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Сенсорное управление (до 5 точек касания) 

Двух- и четырехканальные модели 

Большая глубина записи до 28 млн. точек 
Скорость захвата до 80000 осц/с 

31 тип автоматических измерений 

Встроенный 6-разрядный аппаратный частотомер 
Встроенная память 8 ГБ 

Возможность подключения мыши 

Широкий набор интерфейсов (У$В, АМ, НОМ!) 
Перезаряжаемая Ч-1оп батарея 
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ВИТ, .А03-4574Т_ 
| Количество каналов 2 4 2 | 4} Е 
Полоса пропускания 70 МГц к к ЖА | 100 МГц а 
Макс. дискретизация Е ГВыб/с 
Макс. память 14 М точек | _ 28 М точек _ 
Гориз. развертка | ь .2 но/дел... 1000 с/] дел ме -ы 
Верт. отклонение ая ых 1 мВ/дел...10 В/дел 


Тип запуска фронт, импульс, видео, скорость нарастания, рант, № фронт, задержка, логический шаблон 
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'Пятое общество“ 
на СеВТ’2017: 
Ч!сопоту — по ИтЦ5$ 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 





"Талант сам по себе бесцветен 
и приобретает окраску только 
в применении". 


М. Е. Салтыков-Щедрин 


о оо — по №тй$" — девиз ежегодной выставки 

Сев!Т, который можно перевести как “ц!кономика 
(цифровая экономика) — без преград". С 20-го по 24 марта 
в германском Ганновере три тысячи компаний из 70 стран 
мира демонстрировали достижения цифровой экономики в 
самом широком смысле этого слова. Идёт массовое дви- 
жение от “умных фабрик и машин к "смарт-обществу", а 
основным трендом СеВ!’2017 логично стал Интернет 
вещей (1оТ) во всех его проявлениях. Цифровизация 
быстро меняет сложившиеся за многие века традиционные 
взаимодействия между субъектами экономической дея- 
тельности, а ИКТ-инфраструктура любых предприятий и 
организаций превращается из чего-то до сих пор обреме- 
нительного в необходимую статью расходов и в ключевой 
элемент бизнес-стратегии. В последнее время и оф-лайно- 
вая индустрия, занятая производством, доставкой и прода- 
жей вполне материальных ценностей конечному потреби- 
телю, всё в большей степени подвергается оцифровке. 
Сев!’2017 как раз посвящена демонстрации результатов 
данного процесса. Соединённые (с облачными хранилища- 
ми данных и сервисными хабами) предметы домашнего 
обихода, "умные" элементы городской инфраструктуры, 
человекоподобные роботы заполнили выставочные павиль- 
оны. Жаль, что "наших" там было немного, но в этом, види- 
мо, виноват эпиграф. 

Подобные мероприятия никогда не проводятся просто 
так. Поэтому решения, которые представлены в Ганновере, 
чрезвычайно актуальны, прежде всего, для немецкого биз- 
неса. В связи с этим Бенно Бунсо, исполнительный директор 
группы Сегтапу Тгаде Апа 1пуе${, заявил: "Думаю, выставка 
Сев — это идеальный трамплин для развития тесного, про- 
дуктивного партнёрства. Это в интересах Германии, немец- 
кого бизнеса, прежде всего, наших малых и средних пред- 
приятий. Они получают уникальную возможность оказаться в 
струе новых решений и технологий, причём в международ- 
ном масштабе". 

Ежегодно СеВТ проводится в сотрудничестве с какой-то 
страной. В 2017 г. выбор пал на Японию, поэтому посетите- 
лей выставки с особенной теплотой и настойчивостью окру- 
жали роботы и прочие порождения ультрасовременных тех- 
нологий, в которых Япония особенно сильна. Премьер- 
министр Японии Синдзо Абэ по этому случаю заявил: "Мы 
находимся на пороге пятой главы в книге прогресса челове- 
чества. Сегодня мы способны решать проблемы, которые 
раньше казались неразрешимыми. Нынешняя эра — эра 
всеобщего подключения. Интернет вещей, технологии слу- 
жат обществу, и так появляется новая модель его функцио- 
нирования — то, что мы называем пятым обществом". В под- 
тверждение этих слов японские компании представили 
настоящий фейерверк цифровых достижений. 

Смарт-решения во всех областях — основа концепции 
пятого общества. Компания Кота{и привезла цифровой 
экскаватор и симулятор оператора с визуализацией уси- 
лий, расстояний и пр. Уатава представила компактный 
дрон-вертолёт. Компания Зепеп разработала "умное" зер- 
кало для виртуальной примерки одежды, выгодное для 
современных швейных компаний, поскольку в современной 
текстильной промышленности реализуется лишь 60 % про- 
дукции, а 40 % идёт на выброс. Благодаря Зепеп будет про- 
изводиться лишь то, что точно будет продано, а небольшие 
коллекции помогут экономить на складских помещениях. 


Созданные Рпоепх Зои#оп радиомет- 
ки сверхвысокой чувствительности 
удаётся детектировать обычным ска- 
нером с расстояния в полметра и бо- 
лее даже в том случае, когда они 
наклеены на обратную сторону метал- 
лического листа. Группа МТТ пред- 
ложила смарт-концепции для всего и 
вся — от традиционного японского 
театра до агросектора и транспорта. 
Группа РийКига привезла сверхтонкие 
волоконно-оптические кабели, спо- 
собные передавать огромные объёмы 
информации. Компания МНК привезла 
дисплей с разрешением 8К для теле- 
видения завтрашнего дня. В 2020 г. 
Япония станет хозяйкой Олимпийских 
игр, подготовка к которым, кстати, 
проходит по стандартам пятого, под- 
ключённого, общества. Впервые олим- 
пиада будет транслироваться в разре- 
шении 8К, которое, как было заявлено, 
гарантирует изображение чётче, чем в 
реальном мире. С телевидением 8К 
зритель как будто смотрит сквозь 
большое окно в мир, который сетчатка 
глаза воспринимает как реальный. А 
значит, шоу, спортивные состязания и 
выступления любимых групп в ближай- 
шее время будут разворачиваться 
прямо в наших гостиных. Что, добавим, 
делает для нас всё ближе время, пред- 
ставленное Р Брэдбери в романе 
"451° по Фаренгейту". 

Что касается массового распростра- 
нения роботов и соответствующих опа- 
сений со стороны общества, то прези- 
дент компании Упсаз$ Юта Мицубори 
заметил: "Я думаю, что пока рано гово- 
рить, что роботы якобы лишают людей 
работы. Нет, они способны делать что- 
то в сферах, где присутствие человека 
не нужно. Высвобождая нам время для 
занятий более важными вещами. 
Собственно, для этого мы этих роботов 
и изобрели". Роботы уже тренируют лю- 
дей в разных видах спорта, с утра до 
вечера, без перерывов на обед. Напри- 
мер, роботу-вратарю почти никто не мо- 
жет забить гол. Компания РгоОгопе на 
выставке демонстрировала промыш- 
ленные многофункциональные дроны, у 
одного из которых были даже металли- 
ческие руки. 

Переход к Обществу 5.0 начинался 
постепенно, по мере всё более замет- 
ного проникновения компьютерных тех- 
нологий в нашу повседневность. Опре- 
деляющую роль в жизни людей начи- 
нают играть теперь наука и технология, 
обеспечивая автоматизацию и роботи- 
зацию рутинных процессов на произ- 
водстве и дома. Постоянно подключён- 
ное к Интернету облако "умных" вещей 
вокруг каждого из нас, непрерывный 
анализ больших данных.и автоматизи- 
рованное принятие решений эксперт- 
ными системами на его основе. 

Если говорить о будущем, то в рам- 
ках "умного" города (таг сйу) Минис- 
терство транспорта Германии совмест- 
но с Аца! выпустило концепт своего 
беспилотника. Говорят, есть даже дей- 
ствующие прототипы, и автомобиль 
может определять себя на дороге не 
только с помощью @Р$ и своей перифе- 
рии, но и по датчикам, встроенным в 
светофоры, знаки, окружающие авто- 
мобили. 


Германская цифровая ассоциация 
ВИикот, которая объединяет в настоя- 
щее время более 2400 компаний, дей- 
ствующих в парадигме пятого общест- 
ва, ежегодно проводит среди коммер- 
сантов своей страны опрос на тему: 
"Помогает уже сейчас или поможет в 
ближайшем будущем цифровизация 
вашему бизнесу?". Результаты этого 
опроса свидетельствуют о достаточно 
высоких темпах, которыми растёт 
приятие цифровых технологий в не- 
мецких деловых кругах. И если в 
2015 г. на такой вопрос ответили "да" 
55 % опрошенных, то в прошлом году 
уже 65 %. Представитель ВИкКот док- 
тор Бернхард Рохледер отметил в 
своём выступлении на СеВП”2017, что 
нынешняя неплохая экономическая 
ситуация в Германии может сыграть 
злую шутку с не слишком привержен- 
ными новым технологиям бизнесмена- 
ми. Если предприятие работает по ста- 
ринке и продолжает оставаться при- 
быльным, вроде бы нет необходимости 
заниматься цифровизацией. Однако 
такой подход стратегически порочен. 
Но никому не ведомые новые компа- 
нии, вчерашние стартапы, в основе 
деятельности которых лежат прорыв- 
ные технологии, в любой момент могут 
вырваться вперёд, оставив прежних 
лидеров рынка далеко позади. У по- 
следних же попросту не окажется ни 
ресурсов, ни времени, чтобы хотя бы 
притормозить потерю собственной 
рыночной доли. 

Германская студия ЗО0-анимации 
Мо[паоск$ продемонстрировала на 
СевП”2017 систему визуализации дан- 
ных, которая позволяет ускорить и 
оптимизировать процесс принятия ре- 
шений на производстве и в бизнесе 
благодаря масштабированию выводи- 
мой в графическом виде информации. 
С "дальней дистанции” пользователь 
увидит элементарную и наиболее до- 
ходчивую круговую диаграмму, а по 
мере её “приближения” сможет при 
желании и необходимости получить 
детализированную информацию по 
каждому из составляющих её секторов, 
запросить у системы визуализацию 
дополнительных данных ит. п. 

Необычную разновидность дрона 
привезли в Ганновер представители 
цюрихского Федерального технологи- 
ческого института. Аппарат под назва- 
нием РЕо\окйе — гибрид квадрокоптера 
и воздушного змея, он постоянно 
удерживается оператором на корде 
переменной длины. Это позволяет 
гарантировать, что дрон не будет 
использован вне поля зрения операто- 
ра, и тем самым как минимум соблю- 
сти сегодняшние строгие законы о 
применении сверхмалых летательных 
аппаратов в городах. Вдобавок, по 
проводам в корде на дрон можно пере- 
давать электропитание, значительно 
увеличивая продолжительность его 
работы. А ведь этак можно и мобиль- 
ную связь модернизировать, подавая 
на смартфон по проводу электропита- 
ние и невероятный объём данных, а 
заодно невероятно упростив архитек- 
туру сотовой сети и защитившись от 
радиопомех. В общем, тут есть над чем 
подумать. 


Ещё одна из главных тем СеВП’2017 — 
виртуальная реальность, в которой 
сегодня возможно практически всё. В 
частности, на стенде группы МТТ же- 
лающие могли сыграть в футбол, почти 
не двигаясь с места. Устройство, погру- 
жающее в игру, крепится на тело и руки 
игрока, после чего ощущения становят- 
ся максимально реалистичными... В 
связи с этим Кацунари Мориуши, вице- 
президент группы МТТ, сказал: "Мы 
добавили к нашему комплекту вирту- 
альной реальности приспособления, 
позволяющие ощущать удар мячом в 
живот. Так создаётся полное погруже- 
ние в игру. Наша система — самая 
передовая в мире на сегодняшний 
день". Этак скоро каждый сможет за- 
просто получить реальное удовольст- 
вие, будучи виртуальным боксёром, 
бегущим кабаном или рабом на гале- 
рах. 
Президент МТТ Хиро Унура поделил- 
ся своим видением будущего бизнеса: 
"Для нас крайне важно, чтобы каждое 
подразделение нашей компании могло 
помочь своим клиентам и заказчикам 
развивать новые модели бизнеса, ос- 
ваивать новые подходы в разных облас- 
тях". Одним из удачных примеров яв- 
ляется группа Оитепзюп Баа ("дочка" 
МТГ), которая, в частности, обеспечила 
участников гонки Тоиг ае Егапсе датчи- 
ками СР$, позволяющими отслеживать 
скорость и точное местонахождение 
велосипедов во время соревнования. 

"Цифровые" люди уже тоже появи- 
лись. Прямо на выставке можно было 
вживить под кожу индивидуальный 
чип. С помощью него можно открывать 
замки, заводить машину или ездить на 
метро, просто приложив руку к датчи- 
ку. Что ещё можно с помощью такого 
чипа, наверное, рассказали бы лучше 
всех представители транснациональ- 
ных корпораций и многочисленных 
разведок, но, как вы понимаете, во 
время выставки они не давали коммен- 
тариев. 

Были и разработчики, которые ре- 
шили одновременно развлечь людей и 
позаботиться об их здоровье. Напри- 
мер, небольшой датчик Рее\Ип крепит- 
ся на унитазе или писсуаре, чтобы про- 
водить оперативный анализ мочи. 
Говорят, один из посетителей плеснул 
туда колы, после чего на экране высве- 
тилось: "У вашей лошади диабет". 
Кстати, есть даже игровая версия для 
установки, например, в ресторанах и 
казино, — для соревнований "в меткос- 
ти". Хоть чем-то можно восполнить про- 
игрыш. 

Китайская компания Ниаме! тради- 
ционно привезла в Ганновер множество 
комплексных решений на базе собст- 
венных разработок. Решения, создан- 
ные ею совместно более чем с сотней 
партнёров, включая ЗАР, Ассепциге, 
|по5уз, Т-Зузчетз, КУКА, Нехадоп, 
Траез, Азот и Зетеп$, предназначе- 
ны для обработки больших данных, 
телекоммуникаций, банковской дея- 
тельности, "умного" города и др. Лозунг 
Ниаме! на СевВП”2017 звучал как 
"Геадта Мем 1СТ, ТВе Воаа ю Оюца! 
ТгапзЮгтаНоп" ("Возглавляя новые ИКТ, 
дорогу к цифровой трансформацим"). 
Этот лозунг кому-то может показаться 
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на один из призов. 





нескромным, но Ниаме! уже давно отно- 
сится к крупнейшим мировым ИКТ-по- 
ставщикам, которые “делают всё”. 
Ниаме! разделила свою экспозицию на 
три части: бизнес, технологии и экосис- 
тема. Для бизнеса были представлены 
"умный" город, "умное" образование, 
"умная" медицина, “умный" транспорт. 
Вторая часть экспозиции — техноло- 


* гии — наиболее традиционная для 


Ниаме!. Здесь были представлены са- 
мые разнообразные ИКТ-разработки с 
привлечением облачных технологий. И 
наконец, часть, связанная с экосисте- 
мой, оказалась насыщена демонстра- 
циями решений, которые созданы 
Ниуаме! совместно с партнёрами в рам- 
ках вертикальной кооперации во многих 
областях. 

В ходе СеВП’2017 Ниаме! объявила 
о новой стратегии "Платформа + Эко- 
система", нацеленной на создание 
открытых, гибких и безопасных инфра- 
структурных ИКТ-решений. "Платфор- 
ма" в этой стратегии выражает синер- 
гию взаимодействия высокотехноло- 
гичных устройств через облака, а 
"Экосистема" — создание выгодной 
для всех её участников среды устойчи- 
вого развития в той или иной области 
хозяйства, на вертикальном корпора- 
тивном рынке ит. п. 

Президент операционного подраз- 
деления беспроводного маркетинга 
Ниаме! Цю Хэн рассказал в ходе 
СевП”2017 о том, какими его компания 
видит коммерческие беспроводные 
коммуникации (Ещегризе  \М/Мгее$$ 
Соттипсайоп$, ЕМС) поколения 2.0 и 
что намерена предпринять, чтобы во- 
плотить это видение в жизнь. В част- 
ности, до самого последнего времени 
ЕМ/С (главным образом, в виде \М/-Е!) 
развивались почти исключительно в 
нелицензируемых диапазонах радио- 
спектра, пока они не оказались серьёз- 
но замусоренными или исчерпали свои 
технологические возможности в части 
простоты и оперативности связи. 

Собственно, предложение Ниаме! по 
переводу ЕМС в стадию 2.0 таково. 
Взять оборудование [ТЕ и с некоторы- 
ми минимальными переделками задей- 
ствовать его для работы в нелицензи- 
руемых радиодиапазонах 470, 800 и 
900 МГц, а также 2,4 и 5 ГГц. В целом в 
распоряжении владельца подобной ра- 
диосети окажется общая полоса частот 
400...600 МГц, представленная одно- 
временно высоко- и низкочастотными 
поддиапазонами, т.е. одинаково при- 
годная и для высокоскоростного обме- 
на данными на сравнительно неболь- 
ших расстояниях, и для крайне надёж- 
ных дальнобойных коммуникаций с 
малыми энергопотерями в канале. 

В качестве примера практического 
воплощения концепции ЕМС 2.0 был 
приведён шанхайский Яншань, круп- 
нейший по грузообороту порт мира, где 
внедрение еЁТЕ для 1оТ в нелицензи- 
руемом спектре позволило на 70 % 
сократить обслуживающий беспровод- 
ную сеть персонал, на 30 % повысить 
её энергоэффективность, обеспечить 
99,999 % надёжность обмена данными 
при типовых задержках 20 мс. В рамках 
данной сети действуют полсотни пол- 
ностью автоматических автопогрузчи- 


ков, наладить уверенную работу кото- 
рых в подобных условиях средствами 
\ММ-Е! было бы попросту невозможно. В 
качестве примера в Ганновере был 
представлен промышленный робот АВВ 
У\УиМР который реализует технологию 
построения закрытых индустриальных 
сотовых сетей Ниаме! ОпеАи@ЗтамХ 
на базе протокола еТЕ. 

Второе поколение коммерческих 
беспроводных коммуникаций, предло- 
женное Ниаме!, образуют три компо- 
нента: сотовая сеть еЁТЕ в лицензируе- 
мом диапазоне с гарантированной за- 
держкой не более 10 мс и стабильным 
каналом при относительной скорости 
приёмника и передатчика до 430 км/ч; 
двухдиапазонная сотовая сеть в нели- 
цензируемом диапазоне (еЁТЕ-ЧЦ, 2,4 и 
5 ГГц) с задержками менее 100 мс и 
многопользовательским контролем 
качества обслуживания (005$); узкопо- 
лосная подсистема еЁ ТЕ-оТ с предель- 
ной ёмкостью 50 тыс. абонентов на ба- 
зовую станцию и временем непрерыв- 
ной работы автономного абонентского 
модуля от одного элемента питания до 
10 лет. 

Чем глубже проникает "умная" 
электроника во все области человече- 
ской жизни, тем важнее гарантировать 
необходимый уровень надёжности 
цифровых коммуникаций, как межчело- 
веческих, так и человеко-машинных, и 
межмашинных (прежде всего, в рамках 
1оТ). В Ганновере теме безопасности в 
самых разных её аспектах было уделе- 
но пристальное внимание. Это относи- 
лось как к безопасности данных и 
облачных решений, так и совершенно 
новых ситуаций, которые возникают в 
процессе цифровизации всего и вся. 
Компания Асгоп!5 продемонстрировала 
технологию сохранения документов с 
использованием блокчейна. Компания 
Тгепа М!сго представила целый ряд 
решений безопасности, нацеленных на 
борьбу с компрометацией бизнес-про- 
цессов, весьма актуальной угрозой 
последних лет. Показаны также продук- 
ты для защиты подключённых к Интер- 
нету автомобилей от хакерских атак и 
для организации бесперебойной рабо- 
ты автоматизированных фабрик. 

Лаборатория Касперского показала 
в Ганновере свои новейшие разработки 
в области компьютерной безопасности 
с особым упором на противодействие 
гапзогтмиаге (от англ. гапзопт — выкуп и 
зоИмаге — программное обеспечение, 
т.е. вредоносное программное обес- 
печение, предназначенное для вымога- 
тельства). Именно эта угроза в послед- 
нее время становится всё более акту- 
альной. Если в январе 2016г в мире 
атаки такого типа регистрировались 
каждую минуту, то в октябре — каждые 
40 с. 

А вот, к примеру, в Японии уже сегод- 
ня можно купить роботов, в том числе 
андроидов, хотя и с заметно ограничен- 
ной функциональностью по сравнению 
с фантастическими фильмами. Однако 
в Европе юридический статус подобных 
конструкций до сих пор не прояснён. 
Спектр соперничающих мнений про- 
стирается от полного их запрета до 
дарования самоуправляемым агрега- 
там определённых прав и свобод на- 


равне, к примеру, с домашними живот- 
НЫМи. 

Конечно же, важна не только роботи- 
зация повседневности сама по себе, но 
и её последствия. По оценкам экспер- 
тов, уже к 2025 г. в крупнейших городах 
США может вовсе не остаться автомо- 
билей в частном владении. Люди пере- 
сядут на управляемые роботами маши- 
ны, доступные в любой момент по 
системе, аналогичной нынешнему кар- 
шерингу. Экономические выгоды по- 
добной схемы, включая экономию 
средств и времени людей в масштабах 
мегаполисов, более чем очевидны. Но 
для того, чтобы она стала реальностью, 
необходимо провести огромную подго- 
товительную работу — начиная с пере- 
делки действующего законодательства 
(особенно в части ответственности за 
происшествия с участием самоуправ- 
ляемых авто) и заканчивая развитием 
умной дорожной инфраструктуры. К 
тому же придётся поменять и целый ряд 
вовсе не связанных с автомобилями 
законов, поскольку, к примеру, води- 
тельские права в США сейчас — едва ли 
не главный удостоверяющий личность 
документ. И с отмиранием же частного 
автомобилевладения им необходимо 
будет подыскать не менее удобную аль- 
тернативу. 

Как подчеркнул Хитоси Масуда, ге- 
неральный директор уего Ветт (гер- 
манского представительства японской 
внешнеторговой организации), автомо- 
били неумолимо собирают с человече- 
ства кровавую дань. Ежегодно ДТП на 
планете уносят 1,25 млн жизней, при- 
чём более половины погибших — не 
сами водители и их пассажиры, а мото- 
циклисты и пешеходы. Автоматизация 
транспорта, как ожидается оптимиста- 
ми, уже в самом скором времени при- 
ведёт к снижению этого пугающего 
показателя. Пессимисты же по обыкно- 
вению намекают на его возможный рост 
из-за потенциального несовершенства 
любого “автопилота" или заложенный 
разработчиком возможный "идиотизм" 
искусственного интеллекта. 

Американская компания Теза пока- 
зала свой первый электромобиль в 
классе 5Ц/У — зрой иШЙу уенае. 
Машины такого класса, подлинные 
внедорожники, требуют по-настоящему 
мощных двигателей и предназначаются 
для езды по пересечённой местности. 

Германия, кстати, издавна славится- 
своей инженерной школой. В частнос- 
ти, Университет Штутгарта представил 
работы целого ряда ассоциированных с 
ними коллективов. К примеру, система 
дополненной реальности позволяет в 
реальном времени визуализировать 
воздушные потоки вокруг движущихся 
объектов, в первую очередь автомоби- 
лей, или моделировать, как именно 
происходило ДТП, на основании ин- 
формации о финальном положении 
машин (с учётом тормозных следов, 
повреждений на объектах по соседству 
ит п.). Другая разработка — Виск$П\, 
которая позволяет отслеживать движе- 
ния глаз пользователя и использовать 
эту информацию для передачи, скажем, 
“умному” помощнику водителя, интег- 
рированному в современный автомо- 
биль. Доступа к рулевой колонке и 


педали газа у такого помощника нет, 
однако он способен облегчать управле- 
ние автомобилем, подстраиваясь под 
текущие нужды водителя. Например, 
если с боковой улочки на дорогу 
выезжает велосипедист, а человек за 
рулём его не видит (продолжает смот- 
реть прямо по курсу, что как раз фикси- 
рует Виск$Ы\), "умный" помощник об- 
ратит на новое препятствие внимание 
водителя и выделит велосипедиста на 
лобовом стекле предупреждающим 
знаком, используя встроенный под 
лобовое стекло курсовой проектор. 

Компания Немен Раскага Ещегризе 
(НРЕ) особое место отвела едде сот- 
рипа — новому слову в структурирова- 
нии данных, которые непрерывным 
потоком генерируют самые разнооб- 
разные элементы 1юТ. Существенная 
доля такой информации — "сырые" 
данные с "умных" датчиков, видеопото- 
ки с камер наблюдения и т. п. должны 
обрабатываться непосредственно на 
переднем крае (е4де), там, где она и 
добывается. Далее по каналам связи 
экспертные системам и/или живым 
операторам будут транслироваться уже 
структурированные, максимально при- 
годные для анализа и принятия реше- 
ний данные. По мере того как оТ станет 
всё основательнее проникать в нашу 
жизнь, обходиться без еаде сотрийптд 
будет всё сложнее и сложнее. Поэтому 
нам лучше закругляться. 

А ведь раньше всё было так просто... 


По материалам РСМад, Еиго- 
пеи5, Ниашег, РСИ/еек, ЗОМеи/$, 
СотМеш5, СМеи/$. 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 
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матор Роза! 3 РУЁБЁ для микро- 
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работающих по протоколам 12С, 
ЗР!, РИ! ЕЕАЗН, МСВОМЛВЕ (М\МЛ) и 
флэш-памяти микроконтроллеров 
М!СНВОМА$, М$ТАВ, КВ9012, код 
ВО0\003 — 1600 руб. 

НОВИНКА! Программатор мик- 
росхем последовательной памяти 
“РОЗТАЕ 2" — 550 руб. 

Прибор "ЕВТе${ 1.1” для обна- 
ружения короткозамкнутых витков в 
импульсных трансформаторах, код 
ВОО\/001 — 1125 руб. 

хит! Измеритель ёмкости и Е$В 
электролитических конденсаторов 
без демонтажа их из печатной платы 
“ЕЗВ-птсго \4.0$!”" — 3000 руб. 

Термостат АЁХО07 на 0518820 и 
АТтеда8 — 750 руб. 

Радиоконструкторы Вааю-кКТ, 
Агаито-Кй, МАСТЕР КИТ, ЕКИ$ и 
КИГаб, запчасти для ремонта — 
в ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИНЕ "ДЕССИ". 

Тел.: для Москвы (495) 11-86-086; 

(916) 029-9019. 
Интернет-магазин: МЛМ. РЕЗ" ВУ 
е-тай: гака@4еззу.ги 








Многоканальная усилительная 7 
структура в УМЗЧ класса О 


УМЗЧ 


силитель мощности, структурно 
изображённый на схеме рис. 2, на- 
зовём его ВУМ4, состоит из главного 
канала на ОУ 60А1, корректирующего 
усилителя мощности (КУМ) (рис. 3) и 
мощного канала усиления. Мощный 
канал усиления состоит из усилителя на 
ОУ 6ПА? и мощного усилителя класса В 
(рис. 4). Сумматор на выходе ВУМ4 
(6С4, 605, 6.2, 611) объединяет сигна- 
лы, поступающие от ОУ 6ПА\, от КУМ и 
от мощного усилителя класса О. 
Стрелки на рисунках указывают 
направление пути следования сигнала, 
причём маломощный сигнал показан 
одиночной стрелкой, а мощный — двой- 


7\Т1-ВСХ5З (+108) 

7\УТ2 - ВСХ56 квыв. 7 

7\ТЗ, 7\Т4 7ОА1 
2$С5171 


7\Т5, 7УТб 
2$А1930 





7В3 4,7 к 


К ОПЗ в 
блоке ВУМ4 





7С1 100 





Выход КУМ 
Рис. 3 


| 

ной. Внутренний выход усилителя ВУМ4 
обозначен на схеме как контрольная 
точка КТТ, которая выделена утолщени- 
ем. Нумерация элементов в этой струк- 
турированной схеме начинается с до- 
 полнительного цифрового префикса 6. 


`В ранее опубликованных схемах бло- 


ков ВУМ1 и ВУМ2 [1], а также ВУМЗ [2] 
есть свои префиксы в нумерации эле- 
ментов — соответственно 3, 4 и 5. 

Отдельный префикс 7 в нумерации 
элементов на рис. 3 имеет и корректи- 
рующий усилитель мощности. Для 
схемы мощного усилителя класса О 
(рис. 4) введён префикс 8. Следует 
обратить внимание, что отсутствие пре- 
фикса в нумерации элементов означает 
(см. ниже), что эти элементы находятся 
в блоке ПУС (рис. 5 в [1]). 

Структура ВУМА4 в целом идентична 
структуре усилителя ВУМЗ [2]. Принцип 
работы ВУМА4 аналогичен работе блоков 
ВУМ1 и ВУМ2 (рис. 6, 7 в [1]) и ВУМЗ 
(рис. 1в[2]). Сам усилитель ВУМ4 охва- 


Окончание. 








Начало см. в "Радио", 2017, №6 


787 10 702-7065 47 мк 





А. ЛИТАВРИН, г. Березовский Кемеровской обл. 


чен стопроцентной ООС на ВЧ. В ка- 
честве главного канала, который осу- 
ществляет общее управление, приме- 
нён радиочастотный ОУ. Это позволяет 
получить крайне малое время реакции 
петли ООС и её работу в широкой поло- 
се частот (до 200 МГц). 

Корректирующий усилитель мощ- 
ности (см. рис. 3) предназначен для 
“уточнения” сигнала непосредственно 
на выходе ВУМ4 (КТ1). Этот ВЧ-усили- 
тель обладает высоким быстродействи- 
ем (эквивалентным граничной частоте 
50 МГц) и состоит из радиочастотного 
ОУ 7РА1 и дополнительного повторите- 
ля на транзисторах 7\Т1—7\Т6б. Его 
импульсная выходная мощность превы- 
шает 10 Вт. 



















789-712 0,1 


Коэффициент передачи КУМ на 
частотах ниже 2 МГц, с учётом входного 
делителя, равен двум: 

Кускум = [(7А5/7Н4) + 1] / [(7В1/7В2) + 1]. 

На частотах выше 5 МГц конденсатор 
7С1 местной ООС на ВЧ переводит этот 
усилитель в режим с усилением менее 
единицы. 

Мощный усилитель (рис. 4), рабо- 
тающий в классе О, собран на микро- 
схеме 80А1 14$2092$ [5] и транзисто- 
рах сборки 8\/ТЗ 1ВЕ4О19ЭН-117Р [6]; его 
выходная мощность достигает 100 Вт. 
Входная часть этого усилителя пред- 
ставляет собой инвертирующий усили- 
тель с высокоомным выходом на тран- 
зисторах 8\Т1, 8\Т2; резисторы 88Н4, 
8В7 задают его крутизну преобразова- 
ния напряжение—ток. 

Петля ООС (с резистором 8В9) зада- 
ёт коэффициент передачи усилителя 
класса О: 

Кусо = 8В9 / [(8А4.х 8В7) / (884 + 8В7)] = 


Структура и принципы работы этой 
ООС были подробно рассмотрены ра- 
нее в начале статьи. Выходная часть 
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Рис. 4 


схемы мощного усилителя полностью 
идентична схеме, рекомендованной 
производителем для 1ВОАЦМТ$ [7]. 
Усилитель обладает определённым 
запасом по напряжению питания. 

Главный канал (ОУ 60А1) осуществ- 
ляет замыкание петли ООС блока ВУМ4 
с помощью элементов 6С4 и 6С5, 6Н5. 
Сигнал с выхода ОУ 60А1 через эти эле- 
менты поступает на выход ВУМ4 в точку 
КТ1. Далее через цепь ООС 6С3, 6.7 
сигнал возвращается на инвертирую- 
щий вход ОУ 60А1, этим замыкается 
петля ООС на ВЧ (выше 50 МГц, когда 
КУМ теряет усиление). 

Одновременно сигнал с выхода ОУ 
60А1 приходит и на вход корректирую- 
щего усилителя мощности на ОУ 70А1 и 
далее на транзисторы 7\Т1—7\Т6. 
Соответственно главный канал на ОУ 
60А1 с помощью этого усилителя "уточ- 
няет" сигнал на выходе ВУМ4. То есть с 
его выхода (7\/Т3З—7\УТ6) через катушку 
индуктивности 62 сигнал поступает на 
выход ВУМ4 в точку КТТ, этим замы- 
кается петля ООС в полосе частот 
50 кГц... 50 МГц. 

Усилитель на ОУ 60А2 усиливает 
входной сигнал с заданными АЧХ и 
ФЧХ и подаёт его на сумматор из ре- 
зисторов 6811 и 68.12. Другой сигнал 
на сумматор поступает с выхода ОУ 
60А1. Суммарный сигнал подаётся на 
вход мощного усилителя класса О на 
1852092 и 1ВЕ4019. С выхода усилителя 
класса О через 611 мощный сигнал 
поступает на выход ВУМ4 в точку КТТ; 
этим замыкается петля ООС начастотах 
ниже 50 кГц. 

Обозначенные выше усилительные 
каналы являются основными. Но в 
дополнение к ним имеются ещё два 
вспомогательных канала для дополни- 
тельного прохождения сигнала на 
выход ВУМА4 в точку КТТ. Так, через цепь 
6С7, 7ВЗ подаётся сигнал (на частоте 
переключения и выше) с выхода мощ- 
ного усилителя класса О на инверти- 
рующий вход ОУ 70А1 (КУМ). Далее, с 
его выхода, этот корректирующий сиг- 
нал в противофазе поступает на выход 


ВУМА в точку КТТ. Вследствие этого на 
частотах, близких к частоте переключе- 
ния, главному каналу (ОУ 60А1) требу- 
ется заметно меньший уровень сигна- 
ла. Ещё один вспомогательный канал 
организован с помощью элементов 
6С10, 6.15. Эта цепь позволяет главно- 
му каналу с помощью КУМ влиять на 
сигнал, проходящий через цепь с 
катушкой индуктивности 6Ё1. Таким об- 
разом, эти цепи заметно уменьшают (в 
несколько раз) уровень сигнала с такто- 
вой частотой на выходе главного канала 
(ОУ 6)А1) и тем самым на выходе ВУМ4 
(КТТ). 

Сумматор на резисторах 6811, 6812 
объединяет сигналы от ОУ 60А1 и 6бО0А2, 
но одновременно и уменьшает их уро- 
вень. На вход усилителя класса О посту- 
пит соответственно менее 20 % и 80 % 
уровня сигналов от этих ОУ. Цепь 6813, 
6Сб дополнительно уменьшает сигнал с 
тактовой частотой на входе усилителя 
класса О. 

Основная часть сигнала на выходе 
мощного усилителя класса О состоит из 
сигнала, поступившего с выхода ОУ 
60А2. Общий коэффициент передачи в 
тракте мощного канала усиления на ОУ 
6О0А2 и усилителя класса О, с учётом 
уменьшения сигнала в сумматоре, дол- 
жен быть равен коэффициенту переда- 
чи блока ВУМ4, заданному соотноше- 
нием 687 / (6.6 + ВЗ2) = 5. Главный 
канал на ОУ 6РА1 в небольших пределах 
корректирует (уточняет) сигнал на 
входе мощного усилителя класса ПВ 
(6812 > 6811). Это связано с необхо- 
димостью иметь достаточно большой 
коэффициент ослабления сигнала, при- 
ходящего с выхода ОУ 6ПРА1. В целом 
этот коэффициент деления приблизи- 
тельно равен коэффициенту передачи 
мощного усилителя класса 0: 

(6.912 / 6.11) + 1 = Куь = 5 = 889 / 
/ [(8В4.х 8В7) / (884 + 8В7)]. 

Это означает, что суммарный коэф- 
фициент передачи тракта — от выхода 
ОУ 60А1 до выхода мощного усилителя 
класса О — почти равен единице. 
Вместе с тем, коэффициент передачи 


отвыхода ОУ 60А1 до выхода корректи- 
рующего усилителя мощности равен 2 
(Кускум = 2). При этом главный канал на 
ОУ 60А1 обладает приоритетом (2 > 1) и 
может эффективно корректировать 
сигнал на выходе ВУМ4 (в точке КТ1) с 
помощью КУМ, в частности, в области 
частот, где качество усиления усилите- 
ля класса О существенно снижается. 

Однако это верно только в том слу- 
чае, если усилитель работает в линей- 
ном режиме. Если же усилитель работа- 
етв режиме возбуждения или ограниче- 
ния, то это эквивалентно резкому уве- 
личению усиления (много больше еди- 
ницы) в тракте мощного канала усиле- 
ния. Как следствие, главный канал на 
ОУ 6ОА1 не будет обладать существен- 
ным приоритетом и не сможет эффек- 
тивно корректировать сигнал на выходе 
ВУМА. 

Приоритет главного канала на замы- 
кание петли ООС во многом зависит от 
коэффициента передачи усилителя 
КУМ (Кускум = 2). Понятно, что чем боль- 
ше его коэффициент передачи и боль- 
ше ёмкость конденсаторов 6С8 и 6С9, 
тем лучше и эффективней главный 
канал может корректировать (уточнять) 
сигнал на выходе ВУМ4. 

Таким образом, получена схема уси-- 
лителя, в котором обеспечивается реа- 
лизация некоторых предельных крите- 
риев: крайне малое ВРП ООС, стопро- 
центная ООС на ВЧ. Однако в этом уси- 
лителе отсутствует стопроцентная ООС 
на НЧ (т. е. на звуковых частотах), а пре- 
цизионность (точность) ООС относи- 
тельно низкая, что обусловлено боль- 
шим нелинейным сигналом на выходе 
ОУ 6ПАТ. Кроме того, общий запас уси- 
ления в петле ООС ВУМА4 относительно 
мал. 

Крайне малое ВРП ООС при стопро- 
центной ООС на ВЧ позволяет приме- 
нить подобный усилитель как один из 
вариантов внешнего усилителя мощ- 
ности (ВУМА4), т. е. как мощный усили- 
тельный канал для УМЗЧ, который опуб- 
ликован в [1] (см. там рис. 5). В нём 
главный канал на ОУ ОАЗ замыкает 


петлю ООС на ВЧ, контролируя сигнал 
на выходе УМЗЧ в точке КТ2, и одновре- 
менно управляет блоком ВУМ. Преци- 
зионный усилитель на ОУ ОА4 оконча- 
тельно формирует (уточняет) выходной 
сигнал УМЗЧ (в точке КТ2) исходя из 
своей прецизионной, стопроцентной 
как на ВЧ, так и на НЧ, гиперглубокой 
общей ООС. 

Каждый из ОУ ОА4, ОАЗ и 6)А1 "нор- 
мализирует" сигнал в точке подключе- 
ния своей ООС и обладает усилением в 
70 дБ на частоте 20 кГц. Общий же 
коэффициент усиления в петлях ООС, с 
учётом трёх радиочастотных ОУ и мощ- 
ного усилителя класса О, составит 
около Зх 70 + 30 = 240 дБ. 


Выход ОУ ВОА2 


Рис. 5 


Усилители в блоках ПУС (рис. 5 в [1]) 
и ВУМ4 должны иметь идентичные 
коэффициенты передачи, причём с учё- 
том усиления предварительного усили- 
теля общее усиление должно быть рав- 
но Ку умзч. Соответственно для блока 
ВУМ4 получаем соотношение 

В17 / [(А15 х В16) / (В15 + В16)] х 
х [687 / (АВЗ1 + 686)] = Кусумзч = АЗЗ / 2810. 

В этих формулах отношение Н17 / 
/ [(В15 хВ16) / (В15 + В16)] задаёт ко- 
эффициент передачи (усиление) пред- 
варительного усилителя (ОУ ОА1 и ОУ 
ОА2) в блоке ПУС. 

Частоты среза петли ООС в блоке 
ВУМ4 и ООС в блоке ПУС должны быть 
равны при равенстве четырёх посто- 
янных времени: 

АЗ3 х С17 = АЗО х С16 = 6В7 х 6С3 = 
= 6НВ2х 6С1. 

Соответственно частота среза УМЗЧ 

среза = 1 / (2ю х ВЗЗ х С17) = 100 кГц. 

Как и в предыдущих версиях вынос- 
ных усилителей мощности ВУМ1, 
ВУМ2 [1], ВУМЗ [2], усилитель ВУМ4 
имеет два входа: основной вход (ин- 
вертирующий) и уточняющий вход 
(неинвертирующий). Однако на схеме 
имеются как бы три входа: на левые 
выводы резисторов 6Н1 и 6Вб подаёт- 
ся идентичный сигнал от одного источ- 
ника с выхода ОА2 (рис. 5 в [1]) через 
разные дополнительные резисторы — 
ВЗ1 и АЗ2. 

Безусловно, усилитель ВУМ4, пред- 
ставленный на рис. 2, может работать и 
сам по себе, т.е. без дополнительной 
управляющей структуры типа блока 





ПУС. В этом случае сигнал следует по- 
дать в точку соединения левых по схеме 
выводов резисторов 68[1 и 6Нб (Вход 1), 
а левый вывод резистора 6В3 (Вход 2) 
следует соединить с ОПЗ. 

В качестве источника питания на- 
пряжением +/-9 В может быть приме- 
нён любой достаточно качественный ис- 
точник питания. Для корректирующего 
ВЧ-усилителя целесообразно приме- 
нение отдельного двухполярного источ- 
ника питания напряжением +/-9...10 В 
при токе до 1 А, причём он может быть и 
нестабилизированный. 

Элементы фильтров питания усили- 
телей (см. рис. 2) показаны как бы 
отдельно и расположены справа от 


В ты о Рис. 5 
Рис. 6 


основной схемы. В реальной конструк- 
ции конденсаторы 6С11—6С20 распо- 
ложены в непосредственной близости 
от соответствующих усилительных 
узлов. Все конденсаторы в усилителе 
ВУМ4 — керамические, за исключени- 
ем 6С11, 6С12 (оксидные) и 8С19 (плб- 
ночный). 

Следует подчеркнуть, что все катуш- 
ки индуктивности в блоках, как ПУС, так 
и всех версий ВУМ, через которые про- 
текает мощный выходной ток (Ё1; 12; 13; 
ЗЕ1; 4.1; 5Е1; 6Ё1), идентичны, а их опи- 
сание дано в [1]. Однако для усилителя 
ВУМ4 это верно только в том случае, ес- 
ли будет отсутствовать АС-цепь 6С10, 
6.15. При наличии такой цепи резистор 
6815 подключают к дополнительной 
обмотке. 

Катушка индуктивности 612 служит 
для увеличения выходного сопротивле- 
ния корректирующего усилителя мощ- 
ности на частотах выше 10 МГц. Эта ка- 
тушка имеет низкую добротность и рас- 
считана на ток до 2 А. В крайнем случае 
возможно применить катушку индуктив- 
ности типоразмера 1206 для поверх- 
ностного монтажа. 

Рассмотрим работу блока ВУМ4 при 
перегрузке, т.е. режим работы усили- 
теля при ограничении сигнала. Обычно 
ограничение сигнала происходит на вы- 
ходе УМЗЧ (т. е. по питанию), что необ- 
ходимо для формирования предельно 
возможного выходного напряжения. В 
случае с ВУМ4 ограничение сигнала 
происходит на входе блока в усилителе 
на ОУ 6ОА2. 


Здесь применён быстродействую- 
щий ОУ АО8065, он весьма качественно 
осуществляет ограничение своего вы- 
ходного сигнала по амплитуде. Мощ- 
ный усилитель класса О усиливает этот 
ограниченный сигнал, но при этом сам 
в режим ограничения не входит. 

На последующих иллюстрациях по- 
казана работа ВУМ4 при ограничении 
сигнала с частотой 1 кГц в виде осцил- 
лограмм с экрана осциллографа ОМ/ОМ 
0$57102\. Каждая группа содержит по 
пять осциллограмм, из них три — сине- 
голубого цвета, они характеризуют 
режим работы ОУ 6ОА2. Верхняя и ниж- 
няя прямые линии показывают напря- 
жение на шинах питания ОУ 60А2, а 





третья (с формой синусоиды) — выход 
этого ОУ. Осциллограммы красного и 
жёлтого цвета — соответственно выход, 
усилителя класса О и выход главного 
канала блока ВУМ4 (ОУ 60А1). 

На рис. 5 приведены осциллограм- 
мы при работе всех внутренних каналов 
в линейном режиме. На осциллограм- 
мах рис. 6 и рис. 7 показан режим 
работы, где ОУ 60А2 начинает работать 
в режиме ограничения. Но здесь глав- 
ный канал на ОУ 6РА2 выявляет эти не- 
гативные изменения в усилителе и до- 
бавляет необходимый дополнительный 
сигнал. На рис. 8 показан режим рабо- 
ты, где на выходе ОУ 60А2 возникает 
большое ограничение сигнала. Для 
удобства наблюдения (рис. 8) сигнал 
(осциллограмма красного цвета) на 
выходе усилителя класса О инвертиро- 
ван. 

Главный канал на ОУ 60А1 здесь уже 
не может полностью компенсировать 
сильное ограничение сигнала на выхо- 
де ОУ 60А2, так как он сам входит в 
режим ограничения. Соответственно на 
вход мощного усилителя класса ОВ 
поступает ограниченный сигнал, кото- 
рый он и усиливает (масштабирует). С 
выхода усилителя класса О этот мощ- 
ный сигнал поступает на выход блока 
ВУМА (КТ1) и далее на выход блока ПУС 
(КТ2). 

На время ограничения этого сигнала 
(рис. 9) главный канал блока ВУМ4 (ОУ 
60А1), главный канал блока ПУС (ОУ 
0АЗ) и прецизионный усилитель (ОУ 
ОА4) входят в режим ограничения. Это 
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значит, что контроль гиперглубокой 
общей ООС за режимами работы всех 
внутренних каналов усилителя выклю- 
чен. После устранения перегрузки уси- 
лителя (т. е. уменьшения входного сиг- 
нала до номинального) все внутренние 
каналы усилителя возвращаются в 
рабочий режим. 


_ ШОЙ 


Выход ОУ БОАЛ 
Выход ОУ СА4 иОАЗ 





Рис. 9 


Здесь осциллограммы красного и 
жёлтого цвета показывают сигнал на 
выходе блока ВУМ4 (КТ1) и на выходе 
главного канала блока ВУМ4 (ОУ 60А1). 
Эпюры сине-голубого цвета характери- 
зуют режим работы главного канала в 
блоке ПУС (ОУ БАЗ) и прецизионного 
усилителя на ОУ ВА4. Они для лучшего 
наблюдения сдвинуты вверх и вниз на 
три деления. 

На рис. 10 показана работа усилите- 
ля в режиме малого сигнала при испыта- 
нии входным сигналом типа меандр час- 
тотой около 10 кГц. Осциллограммы крас- 
ного цвета показывают сигнал на выходе 
блока ВУМ4 (КТ1), асине-голубого и жёл- 
того цвета — на выходе мощного усили- 
теля класса 0 и на выходе главного кана- 
ла блока ВУМА4 (ОУ 60А1). Для лучшего 
наблюдения сине-голубая осциллограм- 
ма сдвинута на одно деление вверх. 

Далее представлена методика изме- 
рений, подобная той, которая приведе- 


на ранее в статьях [1, 2]. Весьма удобно 
сравнить данные осциллограммы (фай- 
лы) с аналогичными из [1, 2]. Сокра- 
щённые обозначения в названии кон- 
кретного графического файла, видимые 
на скринах ниже осциллограмм, харак- 
теризуют соответствующий режим 
измерений. 


АА 
ми 


ми 





Рис. 10 


Соответственно МК14 — версия уси- 
лителя, обозначение 2092&4019 указы- 
вает на тип выходного каскада усилите- 
ля, обозначения РУ$ или ВУМ характе- 
ризуют измерения в блоке ПУС или 
ВУМ. Обозначения ЭМ или МЕАМ харак- 
теризуют режим измерений при подаче 
на вход УМЗЧ синусоидального сигнала 
(10 кГц) или сигнала меандр (50 кГц). 
Обозначения ВХ или Н4 в конце файла 
характеризуют режим измерений — 
УМЗЧ без нагрузки (ВХ) или с подклю- 
чённой нагрузкой сопротивлением 4 Ом 
(А4). 

Для лучшего отображения при изме- 
рениях сигналом меандр один из лучей 
(сине-голубой) смещён на одно деле- 
ние вперёд (влево), а его параметры 
указаны в левом верхнем углу. 

Следует отметить, что при аналогич- 
ных измерениях в ВУМ1—ВУМЗ [1, 2] 
использован синусоидальный сигнал 
частотой 20 кГц. В данном усилителе 


ВУМ4 на частотах выше 10 кГц парамет- 
ры сигнала на выходе мощного усилите- 
ля класса О существенно ухудшаются. 
Это снижает неискажённую выходную 
мощность на частотах выше 10 кГц. 
Сигнал на выходе главного канала 
ВУМА4 ОУ 60А1 характеризует качество 
(точность) сигнала в точке КТТ. В общем 


Нин 


АА 1 


случае здесь можно отметить, что в сиг- 
нале на выходе главного канала ВУМ4 
ОУ 6)А1 явно присутствуют артефакты: 
т.е. различные искажения, включая сиг- 
нал с тактовой частотой. Это свидетель- 
ствует о том, что качество работы 
выходного каскада усилителя класса В 
существенно уступает качеству работы 
выходных каскадов ВУМ1, ВУМ2, ВУМЗ 
[1, 2]. 

Одновременно с этим сигнал на 
выходе главного канала ПУС ОУ БАЗ 
характеризует качество (точность) сиг- 
нала в точке КТТ (см. осциллограммы 
сине-голубого цвета в этих же файлах). 
Уровень сигнала на выходе ОУ БАЗ 
намного меньше уровня сигнала на вы- 
ходе ОУ 6ПА1, и при этом сигнал более 
линеен. Это означает, что сигнал на 
выходе УМЗЧ (в точке КТ2) обладает 
намного большей линейностью по отно- 
шению к сигналу в точке КТТ. Важно от- 
метить, что уровень сигнала на выходе 


прецизионного усилителя на ОУ ВА4 
весьма мал (т. е. на всех рисунках с обо- 
значением РИ5) и не зависит от режима 
измерений. 

Здесь удобно оценить работу разных 
версий блоков ВУМ. Если сравнить 
группу ВУМ1, ВУМ2 и группу ВУМЗ, 
ВУМА, то видно, что во второй группе 
каждый ВУМ имеет в своей структуре 
два дополнительных усилителя: соот- 
ветственно 5ВА2 (или 60А2) и коррек- 
тирующий ВЧ-усилитель средней мощ- 
ности. Это обусловлено тем, что 
эффективность действия ООС в первой 
группе намного выше в сравнении с 
группой ВУМЗ, ВУМА4, что связано с 
высоким быстродействием мощного 


выходного каскада в усилителях ВУМТ, 
ВУМ2. 

Если сравнить различия в работе 
ВУМЗ и ВУМА, то они в основном связа- 
ны с необходимостью большего запаса 
выходной мощности в корректирующем 
усилителе, который имеется в ВУМ4. 
Как следствие, здесь требуется быстро- 
действующий и значительно более 
мощный ВЧ-усилитель, допускающий 
работу на низкоомную нагрузку. Это, в 
первую очередь, связано с большим 
ВРП ООС в усилителе класса 0. 

Таким образом, можно сделать обоб- 
щающий вывод, что в УМЗЧ на основе 
многоканальных усилительных структур 
со стопроцентной гиперглубокой ООС 


Компактный двухканальный 
УМЗЧ с импульсным источником 


питания 
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о сравнению с источниками пита- 
ния на основе сетевого понижаю- 
щего трансформатора так называемые 
импульсные обычно имеют больший 
меньшие массу и 
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Рис. 1 


Однако для питания УМЗЧ как в само- 
дельных, так и в промышленных кон- 
струкциях импульсные источники пита- 
ния (ИИП) используются нечасто. В 
былые времена многие из них были 
относительно дорогостоящими, нена- 
дёжными, работали на относительно 
низкой частоте преобразования, были 
источником заметных помех для звуко- 
усилительных устройств. Современные 
ИИП могут быть лишены недостатков 
предшественников, и их применение в 
УМЗЧ не вызывает каких-либо трудно- 
стей. 

Для питания предлагаемого внима- 
нию читателей УМЗЧ было решено 
использовать готовый ИИП с марки- 
ровкой "0\У09909А" (от О\МО-проигры- 
вателя Ака! А-4191). Его номинальная 
мощность — около 20 Вт, выходное 
напряжение — +5, +12 и -12 В. К сожа- 
лению, вторичные обмотки импульсно- 





0,047 мк 


го трансформатора и выпрямители для 
получения двух последних значений 
напряжения рассчитаны на небольшой 
ток, поэтому для того, чтобы ИИП 
можно было использовать для питания 
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УМЗЧ, его пришлось немного дорабо- 
тать: переделать импульсный транс- 
форматор, заменить некоторые дета- 
ли, добавить несколько новых. Схема 
доработанного устройства показана на 
рис. 1. Позиционные обозначения 
деталей соответствуют маркировке на 
плате, все элементы с обозначениями, 
отсутствующими на схеме, удалены, 
обозначения дополнительно установ- 
ленных деталей начинаются с префик- 
са 1. 

Импульсный трансформатор Т1 до- 
рабатывают, не разбирая магнитопро- 
вод, — благодаря относительно боль- 
шим зазорам в его окнах и открытой 
секционированной конструкции катуш- 
ки это не вызывает затруднений. 
Обмотка | намотана в двух крайних сек- 
циях, обмотки обратной связи (1!) и 
выходного напряжения +5 В (Ш) зани- 
мают по одной секции, ещё одна занята 
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С8 1000 мкх16 В 
С6 2200х-400 В 


достигаются весьма высокие качест- 
венные характеристики. Даже в том слу- 
чае, если параметры мощного вы- 
ходного каскада усилителя класса О 
относительно низкие, особенно на 
высоких звуковых частотах. Это, впро- 
чем, не исключает принятия мер в мини- 
мизации помех от сильноточных цепей 
УМ класса 0, что достигается рацио- 
нальным монтажом и экранированием. 
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обмотками для получения значений 
напряжения +12 и -12В. Эти две 
обмотки удаляют, а на их место наматы- 
вают пять витков сложенного втрое 
обмоточного провода диаметром 
0,33 мм. Новая обмотка обозначена на 
схеме римской цифрой М. Её соеди- 
няют последовательно с обмоткой 1, 
которая ранее использовалась с выпря- 
мителем напряжения +5 В. При пра- 
вильном соединении суммарная индук- 
тивность обмоток Ш и № должна быть 
больше индуктивности каждой из них. 
Переделанный трансформатор уста- 
навливают на его место на монтажной 
плате. 
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Чтобы уместить ИИП в выбранный 
для конструкции корпус, его плата уко- 
рочена до 81мм (ширина осталась 
прежней — 46 мм). Для этого с неё при- 
шлось удалить контактные гнёзда и дер- 
жатель плавкой вставки. Вместо по- 
следней был установлен проволочный 
резистор 1820, который будет выпол- 
нять её функцию, а также дополнитель- 
но ограничивать импульсный ток в 
момент подачи напряжения сети 230 В. 

Двухобмоточный дроссель \1Р2, 
быстро пришедший в негодность из-за 
микродеформаций платы, заменён ана- 
логичным. Резистор Н1 заменён резис- 
тором такого же номинала с мощностью 
рассеяния 1 Вт. Параллельно оксидно- 
му конденсатору С5 подключён керами- 
ческий 1С20. 

Все элементы, относящиеся к выпря- 
мителям напряжения +12 и -12 В, и 
подключённый параллельно конденса- 
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тору С8 нагрузочный резистор В11 
сопротивлением 150 Ом с платы удале- 
ны. Вместо диода Шотки $А360 (010) 
установлен быстрый высоковольтный 
кремниевый диод ЭНРЗООК, а вместо 


венный МОН. Конденсаторы 1С20, 1С21 
— керамические для поверхностного 
монтажа (5МО), припаяны к выводам 
соответствующих оксидных конденса- 
торов. 





тажного провода в ПВХ-изоляции, 
намотанных на кольцевом магнитопро- 
воде внешним диаметром 15 мм из 
низкочастотного феррита. Стабили- 
трон В2\55С-11 заменим любым из 
1№4741А, Т2МС-11, КС211Ж, 2С211Ж, 
а светодиод НЕ513-\С413 зелёного 
цвета свечения — любым аналогичным 
непрерывного свечения без встроен- 
ного резистора, например, из серии 
КИПДЗ5. 

После описанной доработки на вы- 
ходе импульсного источника питания 
формируется стабилизированное на- 
пряжение около 12 В при токе нагрузки 
до 1,5 А. Монтажная плата доработан- 
ного ИИП показана на рис. 2. 

Схема  двухкананального УМЗЧ 
представлена на рис. 3. Его основа — 
интегральная микросхема К!А8207К, 
представляющая собой двухканальный 
двухтактный УМЗЧ с однополярным 
питанием. Её напряжение питания мо- 
жет быть любым в пределах 6...15 В, 
максимальная выходная мощность — 
около 5 Вт в каждом канале, макси- 
мальная рассеиваемая микросхемой 
мощность — 12,5 Вт. 
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= 6 1 + —— - 
а р С16 С17 12,3 В 
лк 5 |2 ы С18 470 мкх С19 0,22 мк 
16 В 
ХР1 "с5 Н 88 с14 [1810 || ь 
“Вход” 100 мкх сс 1 и Г | 
В21к х16 В 4 К в 
| С11 0,15 мк || 
. |2 - 
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О + . 
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оксидного конденсатора С8 (2200 мкФ, 
108) — конденсатор ёмкостью 
1000 мкФ с номинальным напряжением 
16 В. Такой же конденсатор установлен 
на место С10, который пришлось пере- 
двинуть на освободившееся место на 
монтажной плате. Параллельно С8 при- 
паян керамический конденсатор 1С21. 
Для индикации наличия выходного 
напряжения добавлены светодиод 
1НЕ1 и токоограничивающий резистор 
1821. Дополнительный двухобмоточ- 
ный дроссель 1Ё3 находится вне мон- 
тажной платы. Стабилитрон 09 с напря- 
жением стабилизации 4,3 В заменён 
маломощным стабилитроном на 11 В. 
Резистор 1820 — малогабаритный 
проволочный сопротивлением З,3... 
12 Ом, с мощностью рассеяния 1...3 Вт. 
Резистор Н5 — безындукционный им- 
портный невозгораемый, при отсутст- 
вии такого подойдёт, например, отечест- 


Для лучшего охлаждения микросхе- 
мы ТЕА1521Р (а следовательно, и повы- 
шения надёжности источника питания) 
к нижней стороне её корпуса клеем 
БФ-2 приклеен А-образный латунный 
теплоотвод с площадью охлаждающей 
поверхности около 4 см?. После трёх- 
дневной сушки при комнатной темпера- 
туре микросхема вновь установлена на 
старое место, при этом другой сторо- 
ной теплоотвод дополнительно прикле- 
ен к монтажной плате. При повторении 
конструкции не забудьте перед нанесе- 
нием клея тщательно подготовить 
склеиваемые поверхности (очистить от 
грязи и окислов, обезжирить, высу- 
шить) и проследите за тем, чтобы не 
установить микросхему зеркально и 
чтобы теплоотвод не соприкасался ни с 
одним из выводов микросхемы. 

Дроссель 113 — пять витков сло- 
женного вдвое многожильного мон- 


Напряжение ЗЧ поступает на регу- 
лятор громкости — сдвоенный пере-- 
менный резистор В4 — через дроссель 
11 и резисторы В2, АЗ. Конденсаторы 
С2, СЗ препятствуют поступлению на 
вход усилителя колебаний РЧ. С движ- 
ков переменного резистора стереосиг- 
нал через разделительные конденсато- 
ры С4, Сб поступает на неинвертирую- 
щие входы каналов микросхемы ОА\. 
Усиленные сигналы с её выходов через 
разделительные конденсаторы С14, 
С15, дроссель 13 и замкнутые контакты 
двухполюсного выключателя $5А1 по- 
ступают на подключённые к выходу 
УМЗЧ громкоговорители (АС) ВАТ и 
ВА2. Конденсаторы С10, С12 — вольто- 
добавка. Демпфирующие цепи В8С11 и 
В9С13 препятствуют самовозбужде- 
нию микросхемы БА1 на ультразвуко- 
вых частотах. Резисторы В10, В11 пре- 
пятствуют появлению щелчка при под- 


ключении нагрузки к работающему 
УМЗЧ. 

Коэффициент усиления микросхемы 
по напряжению при установке движков 
переменного резистора В4 в положе- 
ние, соответствующее максимальной 
громкости, — около 200. Это очень 
большое усиление, позволяющее под- 
ключать УМЧЗ практически к любому 
источнику сигнала, но одновременно 
растут требования к оптимальной ком- 
поновке узлов устройства и экраниро- 
ванию его входных сигнальных цепей. К 
гнезду Х51 можно подключить голов- 
ные стереотелефоны, резисторы Н12, 
В13 ограничивают поступающую на них 
мощность. 


денсатора С17. Дроссель Ё1 содержит 
пять витков сложенного втрое много- 
жильного монтажного провода, намо- 
танных на кольцевом магнитопроводе 
диаметром 10 мм из низкочастотного 
феррита, а 13 — столько же витков сло- 
женных вместе пяти многожильных мон- 
тажных проводов в ПВХ-изоляции сече- 
нием по меди 0,75 мм", намотанных на 
ферритовом кольце диаметром 15 мм. 
Дроссель 12 — готовый промышленно- 
го изготовления, намотан на Н-образ- 
ном ферритовом магнитопроводе, со- 
противление обмотки — не более 
0,2 Ом, индуктивность — чем больше, 
тем лучше. Такие дроссели часто при- 
меняются в узлах коррекции растра 
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Питается микросхема ОА1 от описан- 
ного выше источника через фильтр 
С18С1912С16С17. Для предотвращения 
негативных последствий от случайных 
замыканий металлический корпус кон- 
струкции соединён с сигнальным об- 
щим проводом через параллельную 
цепь В1С1 (показана в левом нижнем 
углу рис. 3). 

УМЗЧ смонтирован на плате разме- 
рами 98х66 мм из стеклотекстолита, 
монтаж — двухсторонний навесной 
(рис. 4). После проверки работоспо- 
собности монтажная плата покрыта с 
обеих сторон густым цапонлаком. 

Возможная замена микросхемы 
КА8207К — ТА8207К. Микросхема ус- 
тановлена на ребристый дюралюми- 
ниевый теплоотвод с площадью охлаж- 
дающей поверхности 80 см* (одна сто- 
рона). К теплоотводу клеем БФ-2 при- 
клеены резиновые изоляторы, пре- 
дотвращающие его касание с верхней 
крышкой корпуса, а под ним в монтаж- 
ной плате просверлены дополнитель- 
ные вентиляционные отверстия. Тепло- 
отводящий фланец микросхемы ОА1 
электрически соединён с выводом 9. 

Выключатель 5А1 — ПД11-6, одно- 
имённые контакты неиспользуемых (по 
схеме) групп контактов подключены 
параллельно используемым. Металли- 
ческий корпус выключателя соединён с 
выводом отрицательной обкладки кон- 





нальные цепи в УМЗЧ выполнены экра- 
нированными проводами. Постоянные 
резисторы — любого типа малогаба- 
ритные общего применения. Конден- 
саторы С4, Сб, С11, С13 — плёночные, 
С2, СЗ — керамические (вместе с 
резисторами Н2, НЗ они припаяны 
непосредственно к выводам резисто- 
ра В4). Конденсатор С16 — также 
керамический, припаян как можно 
ближе к соответствующим выводам 
микросхемы ПАЛ. На конденсатор С17 
приклеена изолирующая шайба. Плав- 
кая вставка ЕУ1 — малогабаритная, 
подойдёт и самовосстанавливающий- 
ся предохранитель на рабочий ток 
2...2,5 А. 

Вместе с источником питания УМЗЧ 
помещён в стальной корпус размера- 
ми 169х95х34 мм от телевизионной 
ОУ\УВ-Т2-приставки \Мопа \Мзюп Т40. 
Модуль питания изолирован от корпуса 
толстой пластиковой плёнкой. Такая же 
плёнка приклеена к верхней части кор- 
пуса конденсатора С1, который, если 
этого не сделать, может соприкоснуть- 
ся с верхней металлической крышкой 
усилителя. 

Если у вас найдётся такой же кор- 
пус, учитывайте, что его передняя па- 
нель изготовлена из затемнённого 
органического стекла, поэтому при 
установке на ней регулятора громкос- 
ти, выключателя и гнезда для подклю- 
чения головных телефонов может быть 
легко повреждена. Вид на компоновку 
узлов в корпусе показан на рис. 5. 

Провода, идущие к выключателю 
5$А1, должны представлять собой 
витые пары, помещённые в толстые 
ПВХ-трубки, отодвинутые подальше от 
сигнальных цепей. Сигнальные цепи 
должны находиться как можно дальше 








Рис. 5 


импортных кинескопных телевизоров, 
мониторов и в импортных импульсных 
БП. 

Для регулирования громкости (В 4) 
подойдёт сдвоенный переменный 
резистор сопротивлением 4,7...50 кОм 
(чем меньше его сопротивление, тем 
лучше). Его металлический экран 
соединён с общим проводом. Все сиг- 


от ИИП. Сигнальный провод с разъ- 
6ёмом ХР1 маркирован цветными тер- 
моусаживаемыми трубками, что облег- 
чает его идентификацию, если рядом 
лежат несколько аналогичных прово- 
дов. Если для устройства понадобится 
выключатель питания сети 230 В, его 
удобнее смонтировать на шнуре пита- 
ния, как это обычно делается для раз- 
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личных светильников. Масса устройст- 
ва — всего 430 г, примерно столько же 
или больше весил бы один понижаю- 
щий трансформатор, если бы для пита- 
ния УМЗЧ использовался источник на 
его основе. 

Безошибочно изготовленный из 
исправных деталей усилитель начина- 
ет работать через 1...2 с после подачи 
напряжения питания 230 В ине требу- 
ет налаживания. Для проверки его 
работы можно воспользоваться гене- 
ратором ЗЧ и осциллографом, с помо- 
щью которых определяют отсутствие 
заметных искажений, помех и само- 
возбуждения УМЗЧ. При их наличии 
следует изменить разводку силовых и 
сигнальных цепей, руководствуясь 
общими принципами компоновки уз- 
лов УМЗЧ. 

В режиме нулевой громкости уст- 
ройство потребляет от сети мощность 
около 1,2 Вт, при выходной мощности 
1...1,5 Вт в каждом канале (на нагруз- 
ке сопротивлением 8 Ом) — около 
6...8 Вт. 

Вместо ИИП, применённого авто- 
ром, можно использовать любой ана- 


логичный мощностью 20...30 Вт от 
старых О\О-проигрывателей, переде- 
ланный по описанной методике на 
напряжение 12 В иток 1,5...2 А. Также 
подойдёт импульсный блок, описан- 
ный в статье автора "Замена микро- 
схемы 504842Р67Кб5 на Е$0НЗ21 в 
блоке питания 5-12-12" (”Радио", 
2016, № 12, с. 26), или аналогичный из 
числа тех, которые обычно используют 
для питания светодиодных светильни- 
ков. 

При испытаниях УМЗЧ помех на его 
выходах от импульсного блока питания 
не было обнаружено ни на слух, ни с 
помощью осциллографа. Также не 
было зафиксировано каких-либо помех 
от работающих рядом мобильных теле- 
фонных аппаратов, УМЗЧ не реагиро- 
вал на их излучение, даже если теле- 
фонный аппарат находился на корпусе 
усилителя. Как показала практика, 
многочисленные активные АС, старые 
промышленные усилители даже в пол- 
ностью металлических корпусах, могут 
улавливать излучение мобильных теле- 
фонов с расстояния в несколько мет- 
ров. 


Схемотехника активных 


кроссоверов 
А. СУХОВ, г. Москва 


Применение активных кроссоверов в современной усилитель- 
ной аппаратуре и активных АС способствует улучшению качества 
аппаратуры и исключению дорогостоящих конденсаторов боль- 
шой ёмкости и катушек индуктивности. В этой статье рассматри- 
ваются схемы активных фильтров, используемых в качестве 


кроссоверов. 


Введение 


Построение акустических систем 
(АС) с использованием широкополос- 
ных излучателей не отвечает требова- 
ниям высококачественного воспроизве- 
дения высоких и низких частот одновре- 
менно. Несмотря на существование АС 
с широкополосными головками, как 
промышленных, так и любительских, в 
большинстве современных АС исполь- 
зуют два и более излучателя, оптимизи- 
рованных для работы в своей полосе 
частот. Поэтому возникает необходи- 
мость разделения воспроизводимого 
звукового спектра на полосы, соответ- 
ствующие применяемым излучателям. 
Узел, выполняющий эту функцию, назы- 
вают кроссовером (от сго$$ омег — 
пересекать). 

Частотное разделение осуществля- 
ют двумя различными способами — 
пассивным и активным. Пассивный 
кроссовер предполагает использова- 
ние одного усилителя и разделение 
усиленного сигнала пассивными ВЕС- 
фильтрами, активный же — разделение 
сигнала до усиления мощности и при- 
менение нескольких, по числу полос, 
усилителей, непосредственно подклю- 
чаемых к соответствующим излучате- 
лям. Также встречается комбинирован- 


ный способ, где чаще всего исходный 
сигнал делят активно на НЧ и СЧ+ВЧ, а 
разделение ВЧ и СЧ осуществляется 
пассивно. Пассивные кроссоверы всег- 
да расположены непосредственнов АС; 
активные же могут быть частью актив- 
ной АС либо встроенными в многока- 
нальный усилитель. Также возможно и 
выполнение в виде отдельного устрой- 
ства. 

Преимущества и недостатки актив- 
ных и пассивных способов неоднократ- 
но обсуждались, например, в [1]. 
Прежде чем представить схемотехнику 
активных кроссоверов, полезно обра- 
тить внимание на следующие дополни- 
тельные соображения. 

Любительское конструирование и 
промышленное серийное производ- 
ство АС имеют принципиально различ- 
ную структуру затрат. В себестоимости 
серийной АС затраты на разработку 
незначительны. При любительском 
изготовлении, особенно конструкций "с 
нуля", ошибки в выборе головок, кон- 
струкции корпуса, пассивного кроссо- 
вера зачастую приводят к необходимо- 
сти кардинальных переделок и сущест- 
венному увеличению себестоимости. 
Точное же повторение многих отрабо- 
танных проектов АС затруднительно из- 
за труднодоступности или полного сня- 
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тия с производства используемых в них 
головок. 

Применение программ для акусти- 
ческого моделирования существенно 
облегчает жизнь конструктору, однако 
окончательные выводы можно сделать 
только на основе акустических измере- 
ний и субъективных оценок. Внесение 
изменений, например, в конструкцию 
корпуса на этом этапе практически 
невозможно, а изменение частот раз- 
деления требует перерасчёта и пере- 
делки кроссовера, стоимость компо- 
нентов которого в пассивном варианте 
весьма заметна. Применение активных 
кроссоверов позволяет значительно 
легче, чем в пассивном варианте, изме- 
нять частоты разделения, компенсиро- 
вать собственную неравномерность 
АЧХ головок, влияние акустического 
оформления и т. п. Для их построения 
используют стандартные схемы, из- 
вестные из теории активных фильтров. 

Сравнивая параметры нелинейных 
искажений АС, приведённые в 1980 г. в 
[2], "...в современных АС достигнуты 
нелинейные искажения в области час- 
тот до 1 кГц около 1 %, в области частот ` 
выше 1 кГц — примерно 0,5 %" с харак- 
теристиками современных АС [3, 4], 
приходится констатировать отсутствие 
существенного прогресса в харак- 
теристиках наиболее массовых изде- 
лий — динамических головок прямого 
излучения. Нетрадиционные же излу- 
чатели — плазменные, ленточные, 
электростатические, излучатели Хейла 
(Ней) и др. — со своими преимущества- 
ми и недостатками давно известны и 
занимают определённую узкую нишу, 
не получив широкого распространения, 
за исключением, пожалуй, ленточных 
головок. 

Усовершенствования доступных в 
любительских условиях динамических 
головок прямого излучения практически 
ограничены дополнительной пропит- 
кой, установкой дополнительных магни- 


тов, "пули" и т. п., что не может сущест- 
венно улучшить параметры головок. 
Одним из способов снижения иска- 
жений в динамических головках являет- 
ся использование усилителя в режиме 
источника тока, управляемого напряже- 
нием (ИТУН) [5, 6]. При использовании 
пассивного деления для работы АС от 
ИТУН необходим кроссовер, отличный 
от классического [7]. При обычном же 


УМЗЧ (с малым выходным со- т 


противлением) работа АС с ‘35 
таким кроссовером не всегда 
корректна. Кроме того, в режи- 3 


ме ИТУН не достигается демп- 
фирование низкочастотной го- 
ловки усилителем. Использова- 
ние электромеханической об- 
ратной связи (ЭМОС) позволяет 
обеспечить демпфирование и 
улучшить параметры АС в обла- 
сти низких частот. Вопросы при- 
менения ЭМОС и ИТУН много- 1 
кратно описаны в литературе и 
выходят за рамки статьи. Важно 
лишь отметить, что преимуще- 
ства режима ИТУН и ЭМОС наи- 
более полно проявляются при 
использовании принципа актив- 
ного разделения полос. 

В последнее время в связи с бур- 
ным развитием цифровой обработки 
сигналов появились цифровые кроссо- 
веры. Они могут быть как программ- 
ные, на вычислительных платформах 
общего применения, так и программ- 
но-аппаратные, на базе специализи- 
рованных микросхем О$Р (Ч1айа! $19па! 
ргосе$$ог, цифровой сигнальный про- 
цессор). С помощью цифровой фильт- 
рации спектр сигналов разделяют на 
несколько цифровых потоков, соответ- 
ствующих требуемым полосам, и под- 
вергают, при необходимости, дополни- 
тельной обработке. Затем каждый 
поток преобразуется отдельным кана- 
лом многоканального цифроаналого- 
вого преобразователя в аналоговый 
сигнал. Цифровые методы позволяют 
получить параметры и возможности 
кроссовера, принципиально не реали- 
зуемые в аналоговом исполнении 
кроссовера, как в пассивном, так и в 
активном варианте. Рассмотрение 
цифровых кроссоверов выходит за 
рамки статьи. 

Автор далёк от абсолютизации прин- 
ципа активного усиления (активных АС), 
но, по его мнению, сочетание принци- 
пов активного усиления, ЭМОС и УМЗЧ 
в режиме ИТУН позволят получить 
хорошие результаты в любительском 
конструировании. 


Требования к параметрам 
кроссовера 


При выборе параметров кроссове- 
ра — частот разделения, порядка 
фильтров и дополнительных корректи- 
рующих цепей — нужно учитывать сле- 
дующие требования [8]. 

» Обеспечение минимально возмож- 
ной неравномерности АЧХ и коррекция 
диаграммы направленности при излу- 
чении одновременно двумя смежными 
головками вблизи частоты разделения. 

«‹ Характеристики фильтров — час- 
тоты разделения, крутизна спадов и 
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Рис. 1 


т. п. должны обеспечивать подавление 
не менее чем на 20 дБ пиков и прова- 
лов, возникающих вне зоны поршне- 
вого режима работы динамических 
головок. 

» Обеспечение допустимой входной 
электрической мощности, ограничен- 
ной предельной амплитудой смещения 
диффузора. Для гармонических сигна- 
лов постоянного уровня амплитуда 
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передачи в каждой полосе. При фазо- 
вых соотношениях 0° или 360° на часто- 
те разделения для смежных полос 
головки включают синфазно, а при 
+/-180° — противофазно. В остальных 
случаях выбор фазы обусловлен други- 
ми соображениями. 

Для оценки допустимого группового 
времени запаздывания (ГВЗ) на рис. 1 
[9] приведён график заметности иска- 

жений этого вида. ГВЗ не 
должно превышать значений, 
указанных на графике. 


Схемотехника активных 
кроссоверов 


Далее представлены раз- 
личные варианты схем актив- 
ных аналоговых кроссоверов. 
На них не показаны цепи 
питания и фазовой коррекции 
ОУ, входные и выходные бу- 
ферные каскады, что следует 
учитывать при реализации в 
конструкции. Для всех приве- 
дённых ниже кроссоверов 


Е ГВЗ не превышает порог за- 


метности. 
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Рис. 2 


смещения диффузора динамического 
громкоговорителя с понижением 
частоты увеличивается на 12 дБ на 
октаву; это сохраняется до резонанс- 
ной частоты, ниже которой смещение 
уже не зависит от частоты. Очевидно, 
что амплитуда смещения останется 
постоянной, если крутизна фильтра 
верхних частот будет не менее 12 дБ на 
октаву. Использование фильтров более 
высокого порядка в таких условиях 
даст снижение амплитуды и, следова- 
тельно, уменьшение нелинейных иска- 
жений. 

«‹ Обеспечение допустимого уровня 
искажений, обусловленных эффектом 
Доплера. 

Применительно к активным кроссо- 
верам требования к плоской суммар- 
ной АЧХ очевидны. Различия же в чув- 
ствительности головок легко компен- 
сируют изменением коэффициента 
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В схеме на рис. 2 [10] на ОУ БАТ 
выполнен ФНЧ второго порядка с 
частотой среза 690 Гц, на ОАЗ — ФВЧ 
второго порядка частотой среза 
4,2 кГц. Формирование среднечастот- 
ной полосы осуществляется вычитанием 
ВЧ- и НЧ-сигналов из входного сигнала 
с помощью сумматора на ОУ ОА2. АЧХ 
этого кроссовера показана на рис. 3. 
Разность фаз в 120° между полосами 
ВЧ и СЧ, СЧ и НЧ ставит выбор фазы 
включения головок в зависимость от их 
частотных характеристик и акустиче- 
ского оформления. Кроме того, этому 
кроссоверу присущи относительно 
большие области совместного излуче- 
ния головок в смежных полосах. 

Двухполосный кроссовер [11], схема 
которого изображена на рис. 4, пред- 
ставляет собой ФНЧ третьего порядка 
на ОУ ОА1 с частотой среза 2,51 кГц и 
ФВЧ третьего порядка на ОУ ОА? с 
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частотой среза 2,82 кГц. Его АЧХ пока- 
заны на рис. 5. За счёт разнесения 
частот среза фильтров суммарная АЧХ 
практически плоская (не показана), на 
частоте разделения 2,66 кГц фильтры 
обеспечивают затухание 3,9 дБ при 
разности в фазе, равной 67°. Расчёт 
пассивных элементов для других частот 
приведён там же [11]. 

Кроссовер по схеме, показанной на 
рис. 6, описан в [12, 13]. На ОУ ВАТ— 
ОА4 выполнен так называемый фильтр 
постоянного напряжения (соп${ап+ мо|- 
{аде НКег) второго порядка. В нём реа- 
лизована плоская суммарная АЧХ 
(рис. 7), при этом усиление в каждой 
из полос пропускания ВЧ и НЧ равно 
1,5 дБ. Следует особо отметить, что 
этот фильтр обладает идеальной им- 
пульсной характеристикой — при пода- 
че на вход меандра звуковой частоты 
электрическое суммирование 
спектра с выходов ВЧ и СЧ даст 
такой же меандр без искажений. 
Недостатками этого кроссовера 
является низкое затухание — 
менее 2 дБ — и фазовый сдвиг 
240° на частоте разделения. 

Расчёт номиналов частотоза- 
дающих цепей производят сле- 
дующим образом: задают &м- 
кость конденсаторов С1 = С2 = 4 
= СЗ = С, определяют сопротив- 
ление В = 1/2х.ЕС, где Е — часто- 
та разделения, при соотношении 
резисторов В1 = В2 = ВЗ = В4 = 
=В5 = Н7 = Н8 = Ви 86 = 
= В9 = В/4. | 

Для значений, указанных на 12| 


А дБА 
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схеме, частота разделения равна 100 


332 Гц. 


300 
56 3бк 


Рис. 6 
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На основе схемы двухполосного 
кроссовера (см. рис. 6) выполнен трёх- 
полосный кроссовер [14], его схема 
показана на рис. 8. На основе ОУ 
РАТ1—ОА4 выполнены фильтры, на- 
строенные на частоту разделения по- 
лос НЧ и СЧ, на ОУ ОА5, ВА7—ОВАЭ — 
фильтры, настроенные на частоту раз- 
деления полос СЧ и ВЧ. ОУ ВАб выпол- 
няет функцию алгебраического сумма- 
тора, выделяя сигнал СЧ. АЧХ кроссо- 
вера показана на рис. 9. Все особен- 
ности трёхполосного варианта анало- 
гичны двухполосному, включая им- 
пульсную характеристику и расчёт. 

В кроссовере [15], представленном 
на рис. 10, формирование полосы НЧ 
выполняет ФНЧ Бесселя четвёртого 


Выход ВЧ 


Выход НЧ 


порядка на ОУ ОА4, О0А5; на 
ОУ ВА? выполнен фазовый 
фильтр Делиянниса (Оейу- 
апп!5) второго порядка, кото- 
рый имеет плоскую АЧХ, но 
такую же ФЧХ, что и ФНЧ 
Бесселя четвёртого порядка. 
Это позволяет сумматору на 
ОУ ВАЗ формировать сигнал 
ВЧ, вычитая из входного сиг- 
нала, прошедшего фазовый 
корректор, сигнал, получен- 
ный на выходе ФНЧ. При этом 
фазы напряжений ВЧ и НЧ 
совпадают с разницей не 
более 20°. Полосовые АЧХ 
кроссовера показаны на 
рис. 11. Частота разделения 
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Рис. 8 


может быть изменена одно- 
временным увеличением или 
уменьшением ёмкости кон- 
денсаторов С1—С6. 

На рис. 12 изображён 
кроссовер по схеме Хартмана 
(На|тап), описанный в [16]. 
На ОУ ОА4 собран ФНЧ второ- 
го порядка с частотой среза 
1,5 кГц, на ОУ ОА8 собран 
ФВЧ второго порядка на 
частоту среза 1,5 кГц — оба с 
аппроксимацией по Баттер- 
ворту (ВиНегмоми). Перед 
ФНЧ включён режекторный 
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фильтр на ОУ ПА!Т—ОАЗ по схеме 
Бейтнера (Вайпег) с частотой режекции 
2,8 кГц, а перед ФВЧ на ОУ ВАБ—ОВА7 — 
аналогичный с частотой 810 Гц. Отли- 
чительная особенность использован- 
ных фильтров Бейтнера заключается в 
низкой чувствительности к разбросу 
номиналов пассивных элементов. На 
частоте разделения обеспечивается 
затухание 6 дБ, что соответствует 
характеристикам четвёртого порядка. 
При дальнейшей отстройке крутизна 
увеличивается. Полосовые АЧХ кроссо- 
вера показаны на рис. 13. Разность 
фаз сигналов ВЧ и НЧ на выходах близ- 
ка к 360°. Для изменения частоты раз- 
деления необходимо пропорционально 
изменить ёмкость конденсаторов С1— 
С8, что усложняет выбор и согласова- 
ние частоты разделения. 

Функционально схожий метод для 
увеличения крутизны фильтров без 
ухудшения фазовых свойств и ГВЗ, 
названный МТМ"“”, предложен Тиле 
(ТШе) [17]. Авторская схема, реализую- 
щая этот алгоритм, не публиковалась, 
есть только заявленные характеристи- 
ки, в частности, крутизна фильтров — от 
36 до 52 дБ на октаву и фазолиней- 
ность. Также упоминалось, что исполь- 
зованы эллиптические фильтры четвёр- 
того или восьмого порядка [18]. 

На рис. 14 приведён возможный 
вариант реализации технологии МТМ"", 
предложенный Эллиотом (ЕШюо\) в [19]. 
На ОУ ОА1 собран ФНЧ, а на ОУ Аб — 
ФВЧ второго порядка на частоту 1 кГц 
и коэффициентом передачи 1,586 с 
аппроксимацией по Баттерворту. После 
ФНЧ сигнал попадает на режекторный 
фильтр с частотой настройки 2 кГц, со- 
бранный по схеме "фильтра перемен- 
ных состояний" (5{а{е майаЫе #!- 
1ег) на ОУ ВА?—ОАб5. После ФВЧ 
аналогично построен фильтр на 
ОУ ВА7—ОА1О с частотой режек- 
ции 500 Гц. На рис. 15 приведе- 
на АЧХ этого кроссовера. Его 
основные свойства аналогичны 
кроссоверу по схеме Хартмана 
(см. рис. 12). Для изменения 
частоты разделения необходи- 
мо пропорционально изменить 
номиналы конденсаторов С1— 
СВ. 

Один из вариантов схемы 
трёхполосного кроссовера чет- 
вёртого порядка, разработан- 
ного Липшицем и Вандеркоем 
(ЫрзНИ7т, Мапаегкооу) [20, 21], 
показан на рис. 16. Для удоб- 
ства рассмотрения на схеме можно 
выделить следующие функциональ- 
ные узлы. ФНЧ четвёртого порядка, 
состоящий из двух последовательно 
включённых фильтров Баттерворта 
второго порядка с частотой настройки 
200 Гц, выполнен на ОУ ОА\Т, ОА2. 
Такой же ФНЧ, но с частотой настрой- 
ки 3 кГц, построен на ОУ РАТ, ОА8. 
Фазовый фильтр второго порядка с 
частотой настройки 200 Гц реализо- 
ван на ОУ ОА5, ОАб, а с частотой 
настройки 3 кГц — на ОАЗ, ОА4. Сум- 
маторы-вычитатели выполнены на ОУ 
РАЭ, ОА12. 

Входной сигнал после ФНЧ на БАТ, 
ОА? и фазовращателя на РАЗ, ВА4 про- 
ходит на выход полосы НЧ. Парал- 
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лельно из входного сигнала, после 
фазовращателя с частотой настройки 
200 Гц на ОА5, ОАб и ФНЧ с частотой 
настройки 3 кГц на БАТ, ОА8, выделяет- 
ся полоса ниже 3 кГц (НЧ+СЧ). Сумма- 
тор-вычитатель на ОАЭ вычитанием из 
него сигнала НЧ формирует полосу СЧ. 
Сумматор на ВА!12 формирует полосу 
ВЧ из сигналов ВЧ+СЧ и противофазно- 
го сигнала СЧ после фазовращателя с 
частотой настройки ЗкГц на О0А1ТО, 
0А11. 

Этот кроссовер имеет линейную 
суммарную частотную характеристику; 
полосовые АЧХ показаны на рис. 17. 
Фазы сигналов НЧ и СЧ с выходов сов- 
падают во всей полосе частот, на часто- 
те разделения СЧ и ВЧ разность фаз — 
360°. Если необходимо, можно изме- 
нить порядок соединения фильтров и 
фазовых звеньев и получить совпаде- 
ние фаз ВЧ и СЧ и разность фаз 360° для 
сигналов НЧ и СЧ. 

Для облегчения расчёта номиналов 
частотозадающих цепей в схеме рис. 16 
на рис. 18 изображены отдельно ФНЧ 
на ОА1, БА? и фазовое звено на ВАЗ, 
ОА4. 

Для ФНЧ частота настройки Е = 
= 0,1125/ВС, гдеС=С2=С4; С1 =С3=2С; 
В =В1 = В2 = ВЗ = В4. 
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Для фазового звена Н7 = 2Н; В5 =В; 
С5 = Сб = С. Частоту настройки вычис- 
ляют по той же формуле, что и для 
ФНЧ. Номиналы резисторов В6б, В8, В9 
на частоту настройки не влияют, их 
выбирают из соотношения НВб = В9 = 
= 288. 

К недостаткам этого кроссовера сле- 
дует отнести сложность в изменении 
частот разделения. 
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РОССИЯ 


АДЫГЕЯ. ГТРК “Адыгея” в летнем 
сезоне транслирует программы инове- 
щания на коротких волнах по следую- 
щему расписанию: 

— 18.00 — 19.00 — на адыгейском, 
арабском и турецком языках по поне- 
дельникам; 

— 18.00 — 19.00 — на адыгейском 
языке по пятницам; 

— 19.00 — 20.00 — на адыгейском 
языке по воскресеньям. 

Всё вещание ведётся на частоте 
6000 кГц, мощность передатчика — 
100 кВт, азимут — 188 градусов. Сайт 
ГТРК “Адыгея” Вр: //млмилм.адуд\у.ги/ 
ргодгат$ /га 4! о -{поме$Пспапе / 
Бгоадса$ед/. 

БУРЯТИЯ. К региональной сети ра- 
диостанции "Юмор ЕМ" присоединился 
г. Улан-Удэ. Вещание началось 12 мая 
на частоте 91,2 МГц, мощность пере- 
датчика — 1 кВт (источник — УВЕ 
Юр: //млмим.дртга!о.ги/?ап=пем/$- 
раде&иа=106245 (22.05.17)). 

ВЛАДИМИРСКАЯ ОБЛ. К регио- 
нальной сети радиостанции “№оуме 
Вадю" присоединился г. Владимир, ве- 
щание идёт на частоте 99,3 МГц (источ- 
ник — УВЕ: Вр: //млмлм.КгифоутеФа. 
ги/пем/5/4340.п4т\ (22.05.17)). 

ВОЛОГОДСКАЯ ОБЛ. К сети регио- 
нального вещания радиостанции “№оуе 
ВаЧю” в апреле присоединился г. Во- 
логда, частота вещания — 96,4 МГц 
(источник — ЦВЕ: ВЧр://теФадиюе. 
ги/?р=пем/5&а=58Я8552 (22.05.17)). 

КРЫМ. Филиал РТРС "РТПЦ Респуб- 
лики Крым" начал аналоговую трансля- 
цию радиостанции "Россия сегодня" в 
городах: Симферополь — на частоте 
102,3 МГц; Севастополь — на частоте 
102,6 МГц; Феодосия — на частоте 
102,3 МГц; Ялта — на частоте 107,5 МГц; 
Керчь — на частоте 105,3 МГц; Евпа- 
тория — на частоте 102,5 МГц. 

"Россия сегодня" — первое разго- 
ворное радио, появившееся в Крыму в 
2014г. после присоединения полу- 
острова к России. В эфире радиостан- 
ции — оперативные новости Крыма и 
Севастополя, информационные про- 
граммы, интервью с экспертами по наи- 
более важным темам и спецпроекты о 
жизни полуострова (источник — ЧН 
ВИр://сгитеа.4г$.ги//4у/апаюд/ЯНа!- 
Иг$-у-гезри ИКке-Кгут-паспа!-4гап$- 
Гуа1Гуци-гадо -гоззйуа-зедодпуа-\- 
эитегорое-зеуазфоро!е-/ (22.05.17)). 

МОСКОВСКАЯ ОБЛ. 7 мая, в День 
радио, радиостанция "Радио 1" начала 
вещание в г Коломне на частоте 
94,2 МГц. Теперь жители и гости города 
могут слушать "Радио 1" не только по 
стационарному приёмнику, но и в ма- 
шинах. Сигнал станции уверенно при- 
нимается на расстоянии 20 км от цент- 
ра города (источник — УАЁЕ: ИНр:// 


га4ю1 .пем/$/пем/$ /гаЧ!о-1-о{Кгууае{- 


Примечание. Время всюду — (ТС. 
Время МУК = (ТС + Зч. 


+т-уезпспаше-у-Ко!отпе-у-4еп- 
гадю/ (22.05.17)). 

НИЖЕГОРОДСКАЯ ОБЛ. Радио "Мон- 
те-Карло" начало своё вещание на тер- 
ритории г. Сарова с 19 мая. Оценить 
хиты, проверенные несколькими поко- 
лениями слушателей, а также передачи 
о мировой истории, путешествиях и 
биографиях выдающихся людей можно 
будет на частоте 95,9 МГц (источник — 
ОВЕ: ЮИр://млмм.угетуап.ги/пем/5/ 
гадю_тоще-Ка|о_гатуисйЙ_м_загоуе. 
Ми! (22.05.17)). 

РОСТОВСКАЯ ОБЛ. В апреле к 
всероссийской аудитории радиостан- 
ции "Русское радио" присоединились 
слушатели г. Таганрога. Вещание в 
этом городе открылось на частоте 
101,4 МГц (источник — ЦВЕ: ИЧр:// 
гизЗапте адгоир.ги/Иуе/4Вепем/$. 
а5р?4=33793 (22.05.17)). 

К Дню радио филиал РТРС “Рос- 
товский ОРТПЦ" начал трансляцию ра- 
диостанций "Радио России" и "Маяк" в 
городах Новочеркасск и Шахты. Радио- 
станция "Радио России” доступна на 
частоте 105,4 МГц, "Маяк" — на частоте 
100,5 МГц. 

Высота установки антенны в Шах- 
тах — 75 метров, в Новочеркасске — 
70 метров, мощность передатчиков — 
по 1 кВт (источник — УВЕ ВЧр:// 
гоз10м. г4г5 .ги/4у/апа!од/Ко-4пуи- 
гаЧюо-1г$-паспа!-4гап!уа{Туи-гаЧо- 
го$$Й-1-тауаК-у-Тт-4!арагопе-у- 
поуоспегказзКе-1-зПаКИ/ (22.05.17)). 

СМОЛЕНСКАЯ ОБЛ. 1 мая началось 
вещание радиостанции "Радио Дача" на 
частоте 101,3 МГц в г Вязьме (источ- 
ник — УВЕ ВЧр:/Лмулм. КгбоутеФа. 
ги/пем/$/4352. и (22.05.17)). 

СТАВРОПОЛЬСКИЙ КРАЙ. 10 мая к 
региональной сети "Радио Дача" присо- 
единился г. Ставрополь. Частота веща- 
ния — 98 МГц (источник — УВЕ: В@р:// 
мгмлм.Кгоуте !а.ги/пем/$/4366. Вт! 
(22.05.17)). 

ТАТАРСТАН. 1 мая филиал РТРС 
"РТПЦ Республики Татарстан" начал 
трансляцию “Радио России + Радио 
Татарстана" в г. Тетюши на частоте 
104,8 МГц. Мощность нового передат- 
чика — 1 кВт (источник — ЦВЕ: ИЧр:// 
{афагуа.г4г$.ги/ $у/апаюд/Иг$-паспа!- 
{гапГуа{$1уц-гадю-го$$Й-гаю-фафаг- 
$фапа-у-4ефтуи$ВаКВ-у-7т-Фарагопе-/ 
(22.05.17)). 

УДМУРТИЯ. К региональной сети 
вещания радиостанции “Такси ЕМ" 
25 апреля присоединился г. Можга, 
частота вещания — 98 МГц (источник — 
УВЕ: Ир: //млмм.Кифоутеа.ги/пем/з/ 
4326.Мп\ (22.05.17)). 

Радиостанция "“ЁШоуе НаЧю" 16 мая 
начала работу в п. Игра на частоте 
98,0 МГц (источник — УВЕ: Вр: //Мммлм. 
КгифоутедГа .ги/пем/$ /4380.В+т1 
(22.05.17)). 

ЧЕЛЯБИНСКАЯ ОБЛ. С 3 мая фили- 
ал РТРС "Челябинский ОРТПЦ" начал 
трансляцию "Радио России" на частоте 
99,3 МГц с региональными врезками 
ГТРК "Южный Урал" в г Магнитогорске. 


В зону охвата станции входят Магнито- 
горск и его окрестности (источник — УВЕ: 
Вр: //спе!уабт$К.г4г$ .ги/4/апаю9д/ 
г{г5-паспа!-4гап$!уа{Гуи-га!о-го$$й- 
у-тадптпНодог$Ке-х-!т-0Тарагопе/ 
(22.05.17)). 

Радио "Комсомольская правда” с 
11-го и 10 мая работает в городах Миас- 
се и Златоусте на частотах 89,8 МГц и 
89,3 МГц соответственно (источник — 
УВЕ: Вр$://мК.сот/Кр.га дю? ми=миа! 
153734701_20671 (22.05.17)). 

ЧУВАШИЯ. С 28 апреля радиостан- 
ция "Маяк", вещавшая на территории Чу- 
вашии, ушла с О!АТ-диапазона. Теперь 
её позывные можно услышать на частоте 
99,5 МГц. Это произошло из-за того, что 
радиотелевизионный передающий центр 
установил новый более мощный радио- 
передатчик. Приём стал чище: звук те- 
перь передаётся в стереорежиме. А с 
июня в сетке вещания "Маяка" планиру- 
ется выход региональных блоков из Че- 
боксар (источник — ЦВЕ: ИЧр://спаНк. 
ги/?с=мемиёа= 15709 (22.05.17)). 


ПРОВОДНОЕ ВЕЩАНИЕ 


ВОЛОГОДСКАЯ ОБЛ. В г Черепов- 
це все проводные радиоточки отключе- 
ны 20 мая. Услугу перестанут получать 
2500 абонентов. Об этом стало извест- 
но по заявлению оператора — Вологод- 
ского филиала ПАО "Ростелеком". 

Проводное радио, с учётом разви- 
тия современных коммуникативных 
технологий, стало неконкурентоспо- 
собным. Сейчас услуга проводного 
радиовещания на территории региона 
доступна только в городах Вологде и 
Череповце. На всей остальной терри- 
тории области её перестали оказывать 
в 2009г (источник — УВЕ ИЧр:// 
мимими. земег!тРогт.ги/1п4ех.рИр? 
раде=пем и & дате=04-05- 
2017&пемзю4=246483 (22.05.17)). 


ЗАРУБЕЖНОЕ ВЕЩАНИЕ 


ИНДИЯ. "Всеиндийское радио" ("АП 
ша Вадю” — АША) на недавней Гене- 
ральной Ассамблее Консорциума ВВМ 
в Швейцарии стало официальным чле- 
ном этого объединения. Здесь с интере- 
сом было встречено сообщение, что не- 
сколько моделей автомобилей, запу- 
щенных в производство в Индии, имеют 
предустановленные приёмники ОВМ- 
трансляций. 

Кстати, радиоприёмники разработа- 
ны и выпускаются серийно в Индии с 
торговой маркой Амюп (Авион ): ИЁр:// 
амопеесопт!с$.т/. Помимо этого, не 
самая богатая страна Индия завершила 
первый этап большого процесса внед- 
рения стандарта ОНМ по всей стране, о 
чём сообщает издание РадюапаМизс. 
сот: Вр: //мимл.гаЧюапати$!с.сот/ 
Ы2/гаЧю/аи/170425-а!-т4а-гад!юо- 
етег$-рпазе-и-дгт-тоа!а. 

В ходе работ были смонтированы и 
запущены в эксплуатацию 37 ОВМ-пе- 
редатчиков по всей территории стра- 
ны. 35 из них предназначены для ве- 
щания в диапазоне СВ, а ещё два — в 
диапазоне КВ. Коротковолновые пере- 
датчики предназначены для трансляции 
программ иновещания в стандарте 
ОВМ. Из 35 средневолновых передат- 


чиков два работают только в стандарте 
ОВМ, а остальные — в режиме парал- 
лельного вещания. Обратите внимание 
на мощность средневолновых передаю- 
щих устройств: 1000 кВт (два передат- 
чика), 300 кВт (шесть передатчиков), 
200 кВт (10 передатчиков), 100 кВт 
(11 передатчиков) и 20 кВт (шесть пе- 
редатчиков). КВ-передатчики работают 
с мощностями 500 и 250 кВт. 

КИРГИЗИЯ. Радиовещательная сеть 
первой программы "“Биринчи радио" 
состоит из СВ-передатчиков, работаю- 
щих на частоте 612 кГц (150 кВт, 
п. Красная Речка), 1404 кГц (передатчи- 
ки с мощностями 20, два по 7 и два по 
1 кВт, расположенные в населённых 
пунктах Дёдёмёль, Айдаркен, Нарын, 
Орголчор и Чолпон-Ата соответственно) 
и 1431 кГц (40 кВт, г Джалал-Абад). 

Кроме того, трансляция идёт на КВ 
на частоте 4010 кГц (мощность пере- 
датчика — 100 кВт) и 4820 кГц (мощ- 
ность передатчика — 15 кВт). 

В сетке вещания довольно много 
(практически в начале каждого веща- 
тельного часа) коротких программ на 
русском языке. Привести всё расписа- 
ние не позволит объём отведённой жур- 
нальной площади. Упомянем лишь, что 
это по большей части новостные "Итоги 
дня”. Из тематических — "Спортивная 
неделя", "Столица", "Кыргызстан" ит. д. 

КИТАЙ. “Международное радио Ки- 
тая" транслирует программы на рус- 
ском языке по расписанию, приведён- 
ному в таблице. 















































Время, УТС Частота, кГц Время, ЦТС Частота, кГц 
100.00 — 00.57 1521, 7405, 9445, 9510 01.00 — 01.57 1521, 5905, 13600 
02.00 — 02.57| 5905, 5915, 17615, 17640 | 03.00 — 03.57 | 5905, 5915, 15435, 17710, 17640 
04.00 — 04.57| 5905, 15445, 15665, 17640 | 08.00 — 09.57 15335, 15665 
10.00 — 11.00] 963, 7390, 9725, 11935 11.00 — 12.00 |963, 1323, 1521, 9725, 9890, 11935 
963, 1323, 1521, 6100, 7400, | 963, 1323, 1521, 5915, 5990, 7400 
я ик 7 з р . А ь ка } т 1 у й , 
фе: 11935, 13575, 13600, 17575 р т 9675, 13600 
|963, 1323, 1521, 5905, 7330 963, 1323, 1521, 5905, 5915, 5965 
1 — 14.57 ь Е т у ? — | } ; : - р 
зе 9525, 9675 ел 5990, 9880, 11790, 13860 
= — -+ 
16.00 — 16.57| 1521, Е 13580, | 17.00 —17.57 | 1521, 7410, 9470, 11875, 13640 
18.00 — 18.57| 1521, 7210, 9560, 9765 19.00 — 19.57 1521, 6110, 7245, 9525 
20.00 — 20.57 7245, 9525 123.00 — 24.00 7405, 9445 
Первый эфир программы дня звучит ведётся на средневолновой частоте 
в 10.00, все остальные — повторы этой 621 кГц с мощностью передатчика 
передачи. 150 кВт. Транслируются передачи на 


МОЛДАВИЯ. "Вадю Мо!доуа Асша!- 
1аН" (по-русски "Радио Молдова 1") в 
диапазоне СВ работает на частотах 873 
и 1494 кГц. На русском языке трансли- 
руются новости в следующих времен- 
ных блоках: 06.00 — 06.10; 08.00 — 
08.05; 11.00 — 11.10; 15.00 — 15.10 
(среда—понедельник); 15.10 — 16.00 и 
17.35 — 17.55 (по средам); 18.05 — 
18.15 (кроме субботы и воскресенья); 
18.30 — 18.45 (по понедельникам). 

С 20.30 до 21.00 по субботам пере- 
даётся программа на русском языке, 
подготовленная радиостанцией "Сво- 
бодная Европа". 

ПРИДНЕСТРОВЬЕ. В настоящее вре- 
мя трансляция "Радио Приднестровья” 


молдавском, русском и украинском 
языках с 04.00 до 05.30 ежедневно, 
кроме субботы и воскресенья. Транс- 
ляции на русском языке — в эфире с 
04.00 до 04.30. 

ТАЙВАНЬ. "Международное радио 
Тайваня” для трансляции программ на 
русском языке с 24 апреля использует 
из-за помех новую частоту 12030 кГц с 
11.00 до 12.00. Частоты 9590 и 11955 кГц, 
на которых вещание ведётся с 14.00 ис 
17.00 соответственно, остались без 
изменений (источник — УВЕ: Ир:// 
гиззтап. г. ога .1м /мПа+$ Меми/? 
гесог!4=22931 (22.05.17)). 


Хорошего приёма и 73! м 











Сверлильный станок 
с полуавтоматическим 


управлением 


Е. ГЕРАСИМОВ, ст. Выселки Краснодарского края 


ля сверления отверстий в печатных 
Д платах радиолюбители обычно ис- 
пользуют так называемые сверлилки — 
микроэлектродвигатели с насаженным 
на вал цанговым зажимом для крепле- 
ния свёрл. После пары десятков поло- 
манных свёрл и прочтения статьи [1] я 
тоже решил изготовить сверлильный 
станок. Однако микроскопа в моём рас- 
поряжении не было (а если бы и был, ло- 
мать хороший прибор было бы жалко), 
поэтому пришлось разработать свою 
конструкцию станка, используя то, что 
было под рукой или нетрудно купить (в 
частности, все материалы для его изго- 
товления недороги и недефицитны — 
большую их часть можно купить в хозяй- 
ственном магазине). 

Внешний вид станка представлен на 
рис. 1. Сразу же условимся, для крат- 
кости, по аналогии с большим свер- 
лильным станком, называть двигатель с 
закреплённым на его валу держателем 
свёрл шпинделем. Как видно, станок 
снабжён широким и низким рабочим 
столом. Это удобнее, чем в [1], посколь- 
ку можно положить руки на стол, а плату 
придерживать и перемещать пальцами. 
При этом нажимать на кнопку сверления 
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("Пуск") удобно, не отпуская обрабаты- 
ваемую плату. Вся электроника, кроме 
герконов-датчиков положения шпинде- 
ля, размещена внутри корпуса станка, 
что повышает его надёжность. Как и в 
[1], сверло подаётся к обрабатываемой 
плате. Хорошо различимая на фоне 
рабочего стола узкая полоска с отверс- 
тием под сверлом — указатель (описа- 
ние которого приведено в конце 
статьи), облегчающий необходимое 
смещение и фиксацию платы перед 
сверлением очередного отверстия. 
Описывать станок полностью, с черте- 
жами всех деталей, на мой взгляд, вряд 
ли целесообразно, поскольку изготов- 
ление подобных устройств — процесс 
творческий, зависит от опыта и наличия 
материалов, поэтому далее подробно 
описаны только часть узлов и способы 
их изготовления, которые могут приго- 
диться читателям. 

Станина станка сварена из отрезков 
тонкостенных стальных труб — это 
единственная деталь, изготовить кото- 
рую самостоятельно могут не все. Ко- 


Рис. 2 


нечно, для соединения её 
частей можно использо- 
вать болты или заклёпки, но 
самый технологичный и 
надёжный способ — это 
всё-таки сварка. 

Одна из проблем, воз- 
никающих при изготовле- 
нии такого станка, — обес- 
печение плавной и равно- 
мерной подачи сверла 
строго перпендикулярно 
обрабатываемой плате. 
Это подразумевает изго- 
товление строго парал- 
лельных направляющих, по 
которым перемещается 
шпиндель, а также меха- 
низма подачи сверла. Из- 
готовление направляющих 
в домашних условиях — 


Квыв. 7 001 
Квыв. 14 001 





Рис. 4 


процесс довольно трудоёмкий, по- 
скольку необходимо обеспечить плав- 
ный ход станка при отсутствии люфтов и 
заеданий, а сделать это довольно слож- 
но. Я решил эту проблему исполь- 


зованием в качестве направляющей 
короткого (длиной 110 мм) отрезка 
электротехнической ГИМ-рейки О-типа 
(продаётся во многих магазинах, тор- 
гующих электротоварами), представ- 
ляющей собой изогнутую особым обра- 
зом полосу листовой стали (рис. 2). 
Поскольку такие рейки изготавливают 
на специальном станке, их края плоско- 
параллельны, что и требуется для изго- 
товления механизма подачи шпинделя 
(кстати, в больших станках этот меха- 
низм называется суппортом). 

К сожалению, не все Г№-рейки изго- 
товлены с достаточным для данного 
применения качеством, поэтому при 
покупке следует убедиться, что у вы- 
бранного отрезка края ровные и парал- 
лельны. Лучше всего воспользоваться 
для этих целей металлической линей- 
кой и штангенциркулем. Неровность и 
непараллельность краёв П0!М-рейки 
приведёт к заеданию шпинделя и, воз- 
можно, к поломке сверла. При выборе 
рейки следует также обратить внимание 
на толщину листовой стали, из которой 
она изготовлена: чем толще металл, тем 
лучше. 

Электродвигатель, приводящий свер- 
ло во вращение, установлен на Г-об- 
разном кронштейне 2 (рис. 3) из стали 
толщиной 1 мм, который удерживается 





001 К561ТМ2 


\01—\06 КД521А 


на О!М-рейке четырьмя скобами 3, 
согнутыми из стальной проволоки диа- 
метром 0,9 мм (можно использовать 
предварительно выпрямленные канце- 
лярские скрепки из проволоки такого же 


диаметра) и припаянными со стороны, 
противоположной двигателю. Для сни- 
жения трения нужно после сборки стан- 
ка смазать взаимодействующие со ско- 
бами края Г!М-рейки густой смазкой 
(если эти края слишком острые, их мож- 
но слегка притупить напильником, толь- 
ко делать это следует аккуратно, чтобы 
не нарушить их параллельность). На 
станине О!№-рейка закреплена винтами 
с гайками М4. После закрепления сле- 
дует проверить плавность хода уголка с 
закреплённым на нём двигателем М1. 

В приводе подачи шпинделя исполь- 
зована винтовая передача. Для её изго- 
товления использован стальной само- 
рез по металлу 5 (с шагом резьбы 2 мм, 
длиной резьбовой части около 55 мм и 
общей длиной около 100 мм). На его 
резьбовую часть намотан один виток 4 
отожжённой стальной проволоки диа- 
метром 2 мм (это “гайка” винтовой 
передачи), который затем припаян к 
кронштейну 2. 

Устройство редуктора, передающего 
вращение от электродвигателя привода 
ходовому винту, зависит от имеющихся 
в наличии шестерён. Отмечу, что делать 
коэффициент передачи редуктора 
слишком высоким не следует — воз- 
растает сила нажатия на сверло, а ста- 
нок при этом работает медленнее (в 
моём станке этот коэф- 
фициент — около 17). 

В первоначальном ва- 
рианте управление стан- 
ком осуществлялось уст- 
ройством, описанным в 
[2], однако в процессе его 
эксплуатации были заме- 
чены некоторые недостат- 
ки (впрочем, устранимые). 
Первый — это недостаточ- 
ная защищённость от по- 
мех счётчика К561ИЕЛ4А, 
что иногда приводило к "пе- 
рескоку" шпинделя (пос- 
ле окончания цикла свер- 
ления он возвращался не 
в исходное положение, а 
останавливался выше или 
ниже его). Также большое 
значение имеют форма, 
направление полюсов маг- 
нита и его положение 
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относительно геркона. Нужно сказать, 
что при использовании вместо геркона 
оптического датчика "перескок" шпин- 
деля наблюдался реже. Второй недо- 
статок — некоторая “дискретность” 


установки сверла, обусловленная тем, 
что ходовой винт устанавливается всег- 
да в одинаковом положении. Поэтому 
сверло можно устанавливать только с 
шагом 2 мм (шаг резьбы винта), что 
иногда неудобно, особенно если у дви- 
гателя значительный осевой люфт. 

А однажды случилось то, что рано 
или поздно происходит с устройства- 
ми, питаемыми от двух источников 
напряжения: в один прекрасный день я 
перепутал провода и вместо 5 В подал 
на блок управления 24 В. Итог — сго- 
ревшие цифровые микросхе- 
мы и часть проводников на 
плате. К счастью, микросхема 
ТОА7266Ё испытание выдер- 
жала. Поскольку восстанов- 
лению блок уже не подлежал, 
было решено собрать новый, 
учтя при его разработке пре- 
дыдущий опыт. 

Схема нового блока 
управления представлена на 
рис. 4. При его разработке я 
задался целью исключить 
счётчик и при этом сохранить 
эксплуатационные характе- 
ристики станка. Применение 
здесь микроконтроллера не- 
рационально ввиду простоты 
выполняемой задачи, поэто- 
му применена одна микро- 
схема стандартной логики. 
Алгоритм работы станка во 
многом аналогичен описан- 
ному в [2]. Контроль поло- 
жения шпинделя станка осу- 
ществляется посредством 
герконов. Рабочий ход стан- 





ка — около 12 мм, аего сдвиг \__ Рис. 5 


в пределах 40 мм осуществ- 

ляется устройством, конструкция и 
изготовление которого будут описаны 
ниже. 

Рассмотрим для начала работу циф- 
ровой части блока управления. При 
подаче напряжения питания триггер 
001.1 устанавливается в нулевое со- 
стояние благодаря цепи сброса В2С4. 
Триггер 001.2 — также в нулевом со- 
стоянии, поскольку напряжение на его 
входе Н (выв. 10) имеет уровень лог. 1. 
Оба электродвигателя обесточены. 
Несмотря на то что в исходном состоя- 
нии геркон $Е2 замкнут, на работу 
устройства он не влияет, поскольку на 
прямом выходе триггера 001.2 
(выв. 13) — лог 0. При нажатии на кноп- 
ку 5В1 ("Пуск") триггер 901.1 переклю- 
чается в единичное состояние, запус- 
каются двигатели М1 и М2 и начинается 
процесс сверления. Как только срабо- 
тает геркон $Е1, триггер 001.2 пере- 
ключается в единичное состояние, при 
этом двигатель М2 меняет направление 
вращения. Начинается возврат сверла 
в исходное положение. Как только сра- 
ботает геркон $Е2, на вход Н (выв. 4) 
триггера 001.1 будет подана лог. 1 и 
всё устройство вернётся в исходное 
состояние. 

Работа микросхемы ОА1 и назначе- 
ние остальных кнопок устройства опи- 
саны в [2], поэтому останавливаться на 
них не будем. Коротко о назначении 
некоторых остальных деталей: конден- 
саторы С2—С5 служат для защиты от 
помех, диод \01 предотвращает по- 


дачу напряжения питания с кнопки 5В2 
на выход триггера 001.2 при замкну- 
тых контактах геркона 5Е2, диоды \ОЗ 
и \02 выполняют аналогичную функ- 
цию при нажатых кнопках соответ- 
ственно 5ВЗ и $84, \07 служит для 
ускорения возврата шпинделя в исход- 
ное положение при сверлении тонкими 
свёрлами. В цепь питания двигателя 
М2 введены резистор В10 и выключа- 
тель ЗА1, поскольку для свёрл диамет- 
ром 0,5...0,6 мм необходимо меньшее 
усилие подачи сверла (на схеме $А1 


Несколько изменена схема пуска 
электродвигателя М1 — это сделано 
для продления его срока службы. Когда 
на прямом выходе триггера 001.1 
появляется лог. 1, через резистор В5 и 
диод \/0б начинает заряжаться конден- 
сатор Сб. Напряжение на затворе тран- 
зистора \Т1 увеличивается сравнитель- 
но медленно, поэтому двигатель запус- 
кается плавно, без рывка, что положи- 
тельно влияет на процесс сверления. 
Как только переключится триггер 
001.2, на его инверсном выходе 
(выв. 12) появляется лог. 0 и 





конденсатор Сб начинает 





разряжаться через резистор 
Вб, диод \05 и вывод 12 
триггера 001.2. Транзистор 
\УТ1 закрывается, поэтому 
двигатель останавливается 
раньше, чем шпиндель вер- 
нётся в исходное положе- 
ние, и в то же время, когда 
сверло уже вышло из платы. 
Таким образом, общее вре- 
























мя работы двигателя замет- 
но сокращается, что способ- 
ствует увеличению срока его 
службы. Дело в том, что та- 
кой станок, как правило, 
проектируется под конкрет- 
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переделка станка. Поэтому 
лучше продлить, насколько 
это возможно, срок службы 
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Рис. 6 


показан в режиме сверления тонкими 
свёрлами). Резисторы В9 и В10 подби- 
рают в зависимости от применённого 
двигателя М2, их сопротивление и 
мощность рассеяния могут отличаться 
от указанных на схеме. 

Параллельно кнопке 5В1 можно под- 
ключить выносную педаль — для этого 
предназначена розетка Х$З1 (впрочем, 
это может и не понадобиться: за всё 
время работы со станком, а это уже 
больше года, необходимости в ис- 
пользовании педали у автора не возни- 
кало). 


уже имеющегося двигателя. 

Все детали, кроме герконов, раз- 
мещены на печатной плате (её чертёж 
показан на рис. 5) из фольгированно- 
го с одной стороны стеклотекстолита. 
Блокировочный конденсатор С2 при- 
паян непосредственно к выводам 
питания микросхемы ОО1, а транзис- 
тор \Т1 — к теплоотводящему фланцу 
от вышедшего из строя транзистора 
КТ837 и через изолирующую слюдя- 
ную прокладку закреплён на корпусе 
станка винтом с гайкой. Если нужды в 
продлении срока службы электродви- 
гателя М1 нет, диоды \05, \06 и ре- 
зистор Нб можно исключить, а резис- 
тор В5 установить, как показано штри- 
ховыми линиями на рис. 5. 

Герконы установлены на отдельной 
плате, показанной на рис. 6. Все про- 
вода припаяны к запрессованным в неё 
шпилькам из медного провода диамет- 
ром 0,9 мм. 

О замене деталей рассказано в [2]. 
Герконы можно заменить фотодатчика- 
ми, правда, в этом случае, возможно, 
придётся подобрать резисторы Н2 и ВЗ. 
Можно применить и миниатюрные мик- 
ропереключатели. 

Стоит остановиться на преимущест- 
вах и недостатках герконовых датчиков. 
Их несомненные достоинства — про- 
стота схемы, надёжный контакт, а также 
отсутствие промежуточных значений 
напряжения и шумов, свойственных 
некоторым фотодатчикам. Ещё одним 
плюсом является то, что им не нужен 
дополнительный источник питания. 
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Недостатков у герконов также до- 
вольно много: во-первых, это хруп- 
кость. Стеклянный корпус очень легко 
растрескивается и ломается даже при 
небольшом изгибе вывода близко к 
корпусу. Паять выводы геркона также 
следует аккуратно, придерживая у кор- 
пуса пинцетом. Установленному датчи- 
ку необходима защита от внешних 
механических воздействий. Ещё один 
нюанс: поскольку в большинстве по- 
добных станков используются двигате- 







ли постоянного тока, имеющие до- 
вольно сильные магнитные поля, 
взаимодействующие друг с другом и, 
естественно, с магнитом датчика, при 
установке в станок геркон может 
работать не так, как нужно. Однако, 
несмотря на недостатки герконов, в 
описываемом станке применены 
именно они, поскольку в авторских 
запасах не нашлось двух одинаковых 
оптопар. 

Управляются герконы постоянным 
магнитом, приклеенным к подвижно- 
му флажку, детали которого показаны 
на рис. 7, а полностью собранное 
устройство — на рис. 8 (нумерация 


деталей продолжает начатую на рис. 3). 
Состоит этот узел из пластины 12, 
собственно флажка 10, скобы 9, согну- 
той из выпрямленной канцелярской 
скрепки, шайбы из пластика от бутыл- 
ки 8 и конической пружины 6. В плас- 
тине просверлены два отверстия диа- 
метром 2,5 мм для винтов крепления 
её к кронштейну 2 с двигателем М1. 
Также в ней имеется щелевое отверс- 
тие шириной 0,9 мм и длиной 50 мм. 
Прорезать такое отверстие с ровными 





Рис. 10 


краями сложно, поэтому вырезана 
полоска 11 шириной 3 мм из того же 
куска оцинкованной стали, что и пла- 
стина 12, и припаяна к ней с зазором 
0,9 мм. 

Во флажке 10 просверлены три 
отверстия диаметром 0,9 мм. В край- 
ние отверстия вставлена скоба 9 и 
закреплена в них пайкой, после чего 
флажок вставлен скобой в щель и 
зафиксирован пружиной 6, отогнутый 
конец которой вставлен в среднее 


отверстие флажка через отверстие 
в шайбе 8. Удлинённый конец 
скобы на противоположной сторо- 
не флажка отогнут, как показано на 
рис. 9. Здесь же показаны припа- 
янные к О!№-рейке упоры 13, с 
которыми при работе взаимодей- 
ствует скоба 9. 

Получившийся узел перемеща- 
ется вдоль щели с некоторым уси- 
лием, определяемым применён- 
ной пружиной 6. После сборки к 
флажку 10 приклеен магнит, затем 
его трущиеся части слегка смаза- 
ны Литолом 24. На кронштейне 2 
узел флажка закреплён двумя вин- 
тами М2, ввинченными в резьбо- 
вые отверстия припаянных к нему 
уголков 1. Упоры 13 отогнуты так, 
чтобы при перемещении шпинде- 
ля в пределах рабочего хода ско- 
ба 9 не доходила до упоров на 
0,5...1 мм. 

Принцип действия флажка в сле- 
дующем: пока шпиндель станка пере- 
мещается в нужном участке хода, фла- 
жок, а следовательно, и магнит пере- 
мещаются вместе с ним (шпинделем), 
не касаясь упоров. Если же необходи- 
мо сместить рабочий участок хода 
шпинделя вверх или вниз (при уста- 
новке сверла большей или меньшей 
длины), нажимают на кнопку 5ВЗ или 
$84. При этом отогнутый конец ско- 
бы 9 касается одного из упоров, и 
флажок с магнитом сдвигается на пла- 
стине 12. Следует отметить, что под- 
вижный флажок нужен при работе с 
обычными свёрлами, специальные 
имеют одинаковую длину и утолщён- 
ный хвостовик. Если предполагается 
работать только с такими свёрлами, 
флажок можно просто припаять к 
кронштейну. 

Учитывая печальный опыт с под- 
ключением предыдущего станка, для 
питания блока управления в новом 
станке применён не показанный на 
схеме преобразователь напряжения 


(готовое зарядное устройство на мик- 
росхеме МСЗ4063, предназначенное 
для зарядки мобильного телефона от 
бортсети автомобиля). Как показали 
испытания, оно без переделки работо- 
способно при входном напряжении до 
30 В. Из него только удалён свето- 
диод, индицирующий выходное напря- 
жение и ограничивающий его ток ре- 
зистор. 

Вид на монтаж электронной части 
станка показан на рис. 10. 

Работа на станке аналогична опи- 
санной в [2], но начальная установка 
сверла осуществляется иначе: вставив 
сверло, кнопкой 5В4 опускают шпин- 
дель станка так, чтобы конец сверла 
ушёл ниже поверхности стола (с учётом 
осевого люфта двигателя) на 1...2 мм, и 
запускают первый цикл сверления 
кнопкой ЗВ1. После того как шпиндель 
установится в исходное положение, 
сверлят отверстия, пользуясь только 
кнопкой ЭВТ. 


Указатель для полуавтоматического 


сверлильного станка 


Для сверления отверстий в печат- 
ных платах некоторые радиолюбите- 
ли изготавливают сверлильные стан- 


[Рис. 11 


ки. Их преимущества перед микро- 
дрелями общеизвестны. Однако при 
использовании станка, особенно с 
полуавтоматическим управлением, 
возникает проблема: как определить 
положение платы на столике станка, 
чтобы отверстие оказалось там, где 
нужно? Самый простой вариант — 
опустить сверло почти до касания 
платы, после чего сдвинуть её с таким 
расчётом, чтобы место сверления 
оказалось точно под сверлом, и 
начать сверление — не очень удобен, 
поскольку требует лишних операций, 
да и приемлем он только в станке с 
ручной подачей сверла. В станке с 
полуавтоматическим управлением он 
очень неудобен, поэтому необходим 
указатель места сверления отвер- 
стия. В станке, описанном в статье 
[1], для этого применён лазерный 
указатель, однако и он не лишён не- 
достатков. Так, чтобы сфокусировать 
луч лазера в небольшую точку, прихо- 
дится снижать ток, протекающий 
через лазерный излучающий диод, 


что ведёт к снижению заметности 
точки на плате. Кроме того, яркость 
этой точки зависит от того, под каким 
углом она видна, что также неудобно. 
Наконец, подходящий лазер ещё нуж- 
но найти. 

После неудачных попыток приспо- 
собить для этой цели переделанную 
лазерную указку я решил поискать 
другой вариант указателя. В результа- 
те получился практически не требую- 
щий затрат указатель, хорошо види- 
мый под любым углом и позволяющий 
установить плату под сверлом с дос- 
таточной точностью. Для его изготов- 
ления потребуется полоска полупро- 
зрачного гибкого и желательно цвет- 
ного пластика (я выбрал зелёный — он 
лучше виден на плате) толщиной 
0,4...0,6 мм (её размеры некритичны и 
определяются размерами столика 
станка). Крепят полоску на нём винта- 
ми МЗ с гайками, для чего на одном из 
её концов и на краю столика сверлят 
по два отверстия диаметром 3,2 мм. 
Разметить их центры следует таким 
образом, чтобы противоположный 
конец закреплённой полоски располо- 
жился под сверлом, как показано на 
рис. 11. А для того чтобы полоска при 
сверлении располагалась параллель- 





но плате, между ней (полоской) и сто- 
ликом станка помещают прокладку 
толщиной 1,5...2 мм. После этого в 
полоске сверлят отверстие диамет- 
ром 2,5...3 мм, которое собственно и 
будет указателем положения сверла 
относительно платы в горизонтальной 
плоскости. При работе обрабатывае- 
мую плату кладут на столик станка 
печатными проводниками вверх, 
вдвигают в зазор между ним и поло- 
ской пластика и, перемещая её в гори- 
зонтальной плоскости, фиксируют на 
столике в таком положении, в котором 
в центре отверстия в полоске пласти- 
ка виден центр будущего отверстия в 
плате. 
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“Американцы 
украли Доктрину 
маршала Огарко- 

ва", — так сообщала "Комсомоль- 
ская правда” 9 июля 2010г 
Оказывается, что, позаимствовав 
идеи у начальника Генерального 
штаба Николая Огаркова (1977— 
1984 гг.), американцы совершили 
революцию в военном деле. 
Именно после этого в Пентагоне 
была переоценена роль систем 
управления и автоматизации и 
родилась концепция сетецентриче- 
ской войны — с ведущей ролью 
информационных сетей. 

Рассмотрены и проанализирова- 
ны (по открытым источникам в Ин- 
тернете) основные этапы развития 
телекоммуникаций Пентагона: как 
проходили три поколения транс- 
формации — от сигнализации $57 
и интеллектуальных сетей к !Р-про- 
токолу и, наконец, к чрезвычайно 
амбициозным планам киберзащи- 
ты. Рассмотрены и две области 
двойного применения сетей связи: 
экстренная служба и цифровая 
железная дорога. 

Для широкого круга читателей, 
интересующихся современными 
проблемами безопасности инфо- 
коммуникаций. Будет полезна спе- 
циалистам и научным работникам, 
специализирующимся в области 
модернизации сетей связи, в том 
числе работающим над созданием 
системы экстренных вызовов "112" 
и аппаратно-программного комп- 
лекса "Безопасный город". 


Научно-техническое издательство 
«Горячая линия — Телеком» 


Справки по тел.: (495) 737-39-27, 
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ре о котором идёт речь в 
статье, представляет собой оптопа- 
ру с механически регулируемой оптиче- 
ской связью. Изменение этой связи от 
нуля до максимальной величины осу- 
ществляется поворотом расположен- 
ной между излучающим диодом и фото- 
приёмником заслонки особой формы из 
светонепроницаемого материала. Угол 
поворота заслонки зависит от её фор- 
мы. Если, например, это круг с центром, 
смещённым относительно оси валика 
управления, угол поворота равен 180°, а 


если спираль Архимеда, — 360°. Такую 
оптопару можно применить в качестве 
регулятора громкости в оконечных кас- 
кадах усилителей ЗЧ, в формировате- 
лях управляющего напряжения для сме- 
щения транзисторов, варикапов, в 
управляемых аттенюаторах, ГУНах ит. д. 
Поскольку результат работы устройства 
проявляется в изменении тока или на- 
пряжения в управляемой цепи, будем 
называть его оптронным аналогом пе- 
ременного резистора (для краткости — 
ОАПР). 


ОАПР обладает вибрационной устой- 
чивостью и помехозащищённостью от 
ИК-излучений. Конструкция прибора 
позволяет легко заменять излучающие 
диоды и фотоприёмники с автоматиче- 
ской установкой по оптической оси при 
соответствии диаметров их пластико- 
вых линз входному диаметру светового 
канала. 

Устройство ОАПР представлено на 
рис. 1. Его основа — передняя (5) и 
задняя (3) стенки из непрозрачной 
листовой пластмассы или иного относи- 
тельно плотного материала (например, 
напольного ламината), соединённые 
шурупами 7 через прокладки 1. На 
передней стенке с помощью ещё двух 
таких же шурупов и планки-держателя 8 
закреплён излучающий диод 10, а на 
задней — фотоприёмник 9. 

Фигурная заслонка 4 (в данном слу- 
чае круг со смещённым на 2 мм цент- 
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Рис. 1. 1 — прокладка, стеклотекстолит толщиной 1,5 мм, 2 шт.; 2 — тормоз, ткань атласная, 2 шт., приклеить к детали 3 
клеем "Момент", не допуская пропитки им ткани; 3, 5 — стенки соответственно задняя и передняя, ламинат толщиной 8 мм, | 
скрепить одну с другой через прокладки 1 шурупами 7; 4 — заслонка, пластик листовой толщиной 1 мм, приклеить к дета- | 
ли 6 клеем "Момент"; 6 — валик, трубка латунная внешним диаметром 7 мм; 7 — шуруп-саморез 3,5х12 (диаметр х длина, 
мм), 8 шт.; 8 — планка-держатель элементов оптопары, стеклотекстолит толщиной 1,5 мм, 2 шт., крепить к деталям Зи 5. 
шурупами 7; 9 — фотоприёмник; 10 — излучающий диод 
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0,2 04 0,6 — 0,8 мА 
Рис. 4 


ром) изготовлена из непрозрачной 
пластмассы толщиной, примерно на 
0,5 мм меньшей, чем прокладки 1, и 
закреплена с помощью клея "Момент" 
на пустотелом латунном валике 6 
(использовано колено с наружным диа- 
метром 7 мм оттелескопической антен- 
ны). Эта деталь ОАПР может быть изго- 
товлена и из сплошного металла (из 
прутка диаметром 6...7 мм). Для того 
чтобы заслонка вращалась без люфта и 
не изменяла своего положения само- 


произвольно, отверстия под валик 6 в 
стенках 3 и 5 необходимо изготовить 
возможно точнее, с минимальным зазо- 
ром, а к стенке 3 с внутренней стороны 
надо приклеить полоски тонкой ткани 2 
(рис. 2), которые будут выполнять 
функции тормозных устройств заслон- 
ки. Внешний вид одного из вариантов 
ОАПР показан на рис. 3. 

После сборки устройства следует 
снять его передаточную характеристи- 
ку — зависимость тока фотоприбмника 
% (или напряжения на нём ЧЦъ) от тока 
через излучающий диод \и„ при "откры- 
той" заслонке (когда она находится в 
положении минимального влияния на 
световой поток от излучающего диода к 
фотоприёмнику) для возможной кор- 
рекции схемы устройства, в котором 
предполагается использовать ОАПР В 














125 25 
Рис. 5 6) 


37,5 50 62,5 


качестве примера на рис. 4 представ- 
лены схема измерений (а) и передаточ- 
ная характеристика (6) ОАПР с компо- 
нентами оптопары от датчика бумаги 
принтера, а на рис. 5 — то же, с компо- 
нентами оптопары из пожарного дымо- 
вого извещателя ИП-212 выпуска 2009 г. 
В обоих случаях ток через излучающий 
диод \01 регулируют переменным ре- 
зистором Н1, а измеряют в первом слу- 
чае миллиамперметром РА2, а во вто- 





ром — РАТ. Для измерения тока фото- 
приёмника используют миллиампер- 
метр РА1 (см. рис. 4), а для измерения 
напряжения на нём — милливольтметр 
Р\У1. 

Схема одного из устройств, в кото- 
ром испытывался ОАПР, — формирова- 
теля управляющего напряжения на 
полевом транзисторе ВЕДО1Н показана 
на рис. 6. Элементы оптопары извлече- 
ны из узлов с маркировкой 1АЗАЕ@ или 
0М1350, применяемых в принтерах. 
Рабочая точка оптопары выбрана в 
верхней части передаточной характе- 
ристики. При необходимости напряже- 
ние питания устройства можно увели- 
чить, скорректировав соответствующим 
образом ток через излучающий диод 
\01. Входное сопротивление повтори- 
теля на транзисторе \УТ2 при низком 





Рис. 6 


напряжении на затворе довольно вели- 
ко (больше 20 кОм), поэтому может 
потребоваться экранирование прово- 
дов, идущих к фототранзистору \ТТ. 
Устройство испытывалось для непо- 
средственного управления уровнем 
звука. Результат отрицательный (велик 
уровень шумов). 

Схема усилителя мощности ЗЧ с 
регулируемым ОАПР уровнем громко- 
сти изображена на рис. 7. Излучающий 
диод \01 включён в стоковую цепь 
транзистора УТ1, фотодиод \02 — в 
цепь затвора \УТ2. Для уменьшения 
шумов оптопары последний использо- 
ван в режиме генерации напряжения. 
Рабочая точка выбрана в середине 
близкого к линейному участка переда- 
точной характеристики. Её линеариза- 
ция осуществляется с помощью отрица- 
тельной ОС через цепь В16С8, показан- 
ную на схеме штриховой линией. 

Выходная мощность усилителя на 
нагрузке сопротивлением 4Ом — 
0,5 Вт. При входном переменном напря- 
жении 0,15 В частотой 800 Гц на актив- 
ной нагрузке 4,7 Ом получено напряже- 
ние 1 В. С увеличением частоты до 8 кГц 
напряжение на выходе уменьшается в 
два раза. При полностью введённой 
заслонке наблюдается подъём низших 
частот (амплитуда напряжения частотой 
80 Гц в 1,5 раза выше, чем на частоте 
800 Гц). На слух, по изменению гром- 
кости в зависимости от угла поворота 
заслонки, устройство соответствует пе- 
ременному резистору группы В. 

Налаживание усилителя сводится к 
проверке указанных на схеме значений 
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Рис. 7 


напряжения (измерены прибором Ц4353 
при напряжении питания 12 В; напря- 
жение на истоке транзистора \Т1 — по 
шкале 3 В). Отрицательную ОС под- 
бирают на слух, изменяя сопротивление 
резистора Н16 в пределах от 7 до 2 кОм. 
Коэффициент усиления по напряжению 
можно уменьшить до 2. 

Фотодиод \02 работает в режиме 
генерации напряжения. Его необходи- 
мо шунтировать резистором В5 сопро- 
тивлением 10 кОм, а для соединения с 


К8 \Т4 2$С2655 
110 УТЗ 2$А928А 









\03, \04 





затвором транзистора \Т2 применить 
экранированный провод. Кроме того, 
необходимо исключить влияние на \О2 
посторонних видимого и ИК-излучений. 
При необходимости, на заключитель- 
ном этапе настройки, сопротивление 
резистора можно уменьшить до 5 кОм. 
При экспериментах в качестве УТ1— 
\УТЗ использовались транзисторы М№МО2 
из системных плат компьютеров, а вка- 
честве \/Т4, УТ5 — указанные на схеме 
транзисторы из мониторов с ЭЛТ. |’ 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 





ХИТ ПРОДАЖ! Прибор для тес- 
тирования электронных компонен- 
тов (транзисторы, диоды, тиристо- 
ры, конденсаторы, резисторы, ин- 
дуктивности и др.) "ТРАНЗИСТОР 
ТЕСТЕР-М2“ — 2550 руб. 


— Набор деталей корпуса 
Транзистор Тестера-М2 — 525 руб. 

— НОВИНКА! Плата частото- 
мера ЕС1100 от 1 Гц до 1100 МГц 
(собранная и настроенная), 2 входа: 
0...50 МГц и 1...1100 МГц, регули- 
ровка уровня, цветной индикатор, 











встроенный тестер кварцевых резо- 
наторов 1...25 МГц, одновременное 
измерение 2-х частот — 2550 руб. 


— Набор деталей корпуса часто- 
томера ЕС1100 — 525 руб. 


— Узлы, модули и платы Аг4ито — 
всегда в наличии! 





ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫВАЙТЕ! 
По номеру 8 (916) 029-9019 
с 9-30 до 18-00 М$К, 

по е-тай: гака7@аеззу.ги 

или на сайте млмм/.4еззу.ги 

















Работа с файлами на внешних 
носителях средствами 


ВАЗ$СОМ А\УВ 


А. САВЧЕНКО, пос. Зеленоградский Московской обл. 


Микроконтроллеры А\УВ (как, впрочем, и другие) обладают 
весьма ограниченным объёмом собственной памяти данных. В 
лучшем случае это несколько килобайт ОЗУ и примерно столько 
же ЕЕРВОМ — вот и всё, чем располагают приборы такого клас- 
са. Это усложняет создание на их базе устройств, оперирующих 
большими объёмами информации. Микроконтроллер легко 
справляется с её приёмом, но где её хранить? 


Пен из примеров — устройство, 
регистрирующее с определённой 
периодичностью параметры какого- 
либо процесса, например, состояние 
окружающей среды (температуру и 
влажность воздуха, атмосферное дав- 
ление и пр.). Пусть требуется шесть 
раз в час принимать и запоминать 
информацию с пяти датчиков. Кодовая 
посылка каждого датчика имеет длину 
пять байтов. Простой расчёт показыва- 
ет, что суточный объём информации — 
1440 байт. Так что ЕЕРВОМ микроконт- 
роллера серии АТтеда32? объёмом 
1 Кбайт не хватит даже на сутки записи. 

Память данных практически любого 
микроконтроллера несложно нарас- 
тить, подключив к нему по соответ- 
ствующему интерфейсу внешнюю мик- 
росхему памяти. Например, введение в 
состав упомянутого регистратора мик- 
росхемы 2416512 с объёмом энергоне- 
зависимой памяти 64 Кбайт позволит 
ему вести непрерывную запись в тече- 
ние полутора месяцев. 


Расширение памяти данных микро- 
контроллерного устройства с помощью 
дополнительных микросхем памяти — 
не единственный путь решения пробле- 
мы. Можно использовать такие внешние 
накопители информации, как НЖМД и 
карты памяти, которые для программи- 
ста выглядят полным аналогом диско- 
вого накопителя. Предоставляемый 
таким образом объём памяти сущест- 
венно больше того, который могут пре- 
доставить дополнительные микросхемы 
памяти. На сегодня он измеряется гига- 
байтами. 

Информацию на внешнем носителе 
можно хранить в виде файлов, доступ- 
ных для чтения и записи любому совре- 
менному компьютеру. Это существенно 
упрощает перенос собранной микро- 
контроллерным устройством информа- 
ции на компьютер и обратно. 

Конечно, сегодня сложно предста- 
вить себе микроконтроллерное устрой- 
ство, оснащённое НЖМД. Это резко 
увеличит его габариты и потребляемую 


мощность, усложнит систему электро- 
питания. Но в качестве внешних носите- 
лей информации в таких устройствах 
вполне могут быть использованы карты 
памяти. В предлагаемой статье рас- 
смотрены основы работы микроконт- 
роллеров А\МВ с картами памяти наибо- 
лее распространённых сегодня форма- 
тов 50 (Зесиге Оюна!) и ЗОНС (Зесиге 
О!ака! Нар СарасКу) средствами систе- 
мы программирования ВАЗСОМ АМН. 


Подключение карт $0 
к микроконтроллеру 


Карты $50 могут взаимодействовать 
с микроконтроллером через интер- 
фейс, который так и называется $50, и 
через более универсальный, хотя и 
более медленный, интерфейс $Р! 
(Зепа! Репрпега! |п{е асе). От исполь- 
зуемого интерфейса зависят назначе- 


тюго50 





ние выводов карты и схема её под- 
ключения к микроконтроллеру. Так каку 
восьмиразрядных микроконтроллеров 
семейства АМН нет аппаратного интер- 


фейса $0, будем рассматривать под- 
ключение к ним карт по интерфейсу $РИ, 
реализованному практически во всех 
микроконтроллерах. 

Сегодня полноразмерные карты $0 
практически вытеснены картами писго$0 
(рис. 1). Назначение выводов карт 
обоих форматов при обмене информа- 
цией по интерфейсу $Р! приведено в 
табл. 1. Оба варианта одинаково при- 
годны для работы с микроконтроллера- 
ми, хотя и различаются расположением 
одноимённых выводов. 


Таблица 1 


Назначение 


Выбор карты 
Информ. вход 
Общий провод 
+3,3 В 
Синхронизация 
Общий провод 
Информ. выход 
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К микроконтроллеру 
Ф 
[ 


С1 100 н 
С2 47 мкх 10 В 


Рис. 2 


Допустимое напряжение питания 
карты (УСС) — 2,7...3,6 В. Поэтому к 
микроконтроллеру с напряжением пи- 
тания 5 В карту приходится подключать 
через преобразователи логических 
уровней информационных и управляю- 
щих сигналов. Избавиться от преобра- 
зователей позволяет питание микро- 
контроллера напряжением 3,3 В, что 
допустимо для большинства из них. В 
этом случае подключать карту к выво- 
дам микроконтроллера можно напря- 
мую, как показано на схеме рис. 2. 

Особо следует отметить важность 
конденсатора С2. Дело в том, что при 
подключении карты к работающему 
микроконтроллеру в цепи её питания 
возникает бросок тока амплитудой до 
100 мА, что может вызвать кратковре- 
менную “просадку” питающего напря- 
жения и сбой в работе микроконтролле- 
ра. Конденсатор С2 минимизирует этот 
эффект. Располагать его следует как 
можно ближе к выводам питания кон- 
тактного устройства, в которое встав- 
ляют карту. 

Рассматриваемая схема пригодна 
для микроконтроллеров, в которых ин- 
терфейс $Р! с линиями $$, МО$1, 5СК, 
М!5О реализован аппаратно. Однако 
его можно реализовать и программно. 
При этом для соединения с картой 
можно использовать любые четыре ли- 
нии портов микроконтроллера. 


Организация работы с картами $0 
в среде ВАЗСОМ АУВ 


С точки зрения программиста, струк- 
тура карты $0 проста — это накопитель 
информации, разбитый на секторы раз- 
мером по 512 байт каждый и снабжён- 
ный управляющим контроллером. Пол- 
ную спецификацию карт $0, в том числе 
и перечень команд их управляющих 
контроллеров, можно найти в [1]. 

Посылая по интерфейсу необходи- 
мые команды контроллеру карты, полу- 
чают доступ кеё накопителю — читают и 
записывают информацию. Это так на- 
зываемая низкоуровневая работа с кар- 
той. Его достоинство — большая ско- 
рость доступа при скромных требова- 
ниях к ресурсам микроконтроллера. 

Однако реализация низкоуровневой 
работы требует от программиста высо- 
кого мастерства и знания не только 
микроконтроллера, но и системы ко- 
манд контроллера карты. Нужно соблю- 
дать и стандартные соглашения о прин- 
ципах размещения информации в её 
накопителе. Без их соблюдения будет 
затруднён обмен информацией между 
разными устройствами. Прикладная 
программа в этом случае в мельчайших 
подробностях описывает весь процесс 
работы с картой, что делает её текст 
сложным и большим по объёму. Дос- 
тигаемый эффект — сложная, но макси- 
мально эффективная программа. 

Для облегчения труда программи- 
стов разработано значительное число 
стандартных библиотек процедур и 
функций, необходимых для работы с 
внешними накопителями информации. 
Они позволяют им уйти от общения с 
накопителем на уровне команд его 
контроллера, предлагая ряд стандарт- 
ных процедур, которые вызывают с 
помощью команд ДОС (дисковой опера- 
ционной системы). Это позволяет суще- 
ственно упростить разработку про- 
грамм, взаимодействующих с дисками, 
сделать работу с ними более простой и 
понятной. Хранение информации на 
дисках в виде файлов обеспечивает её 
гарантированный перенос между раз- 
личными вычислительными системами. 

Однако следует понимать, что ничто 
не даётся даром. За простоту и удобст- 
во приходится платить. Применительно 
к вычислительной системе эта плата — 
более жёсткие требования к её ресур- 
сам и некоторое снижение скорости 
выполнения дисковых операций по 
сравнению с низкоуровневой работой. 

Для системы программирования 
ВАЗСОМ А\УВ разработана библиотека 
А\МВ-0О$, содержащая основные функ- 
ции для взаимодействия с дисковыми 
накопителями. Эта библиотека интегри- 
рована в состав ВАЗСОМ А\В, начиная с 
версии 1.11, и обладает следующими 
возможностями: 

— работает с файловыми системами 
РАТ16б и ЕАТЗ2; 

— использует имена файлов форма- 
та 205 (8.3); 

— читает и записывает текстовые и 
двоичные файлы; 

— использует 
512 байт; 

— использует линейную адресацию 
секторов (1ВА); 


секторы длиной 


— работает с НЖМД и с картами па- 
мяти форматов СЕ (Сотрас{Р!азН) ММС 
(МуаМеЧа Сага), 50 (Зесиге Г/дйа!) и 
ЗОНС (Зесиге Пана! Нюп Сарасйу), а 
также с виртуальными дисками, создан- 
ными во внешней памяти микроконт- 
роллера. 


Системные требования АУВ-00$ 


Для организации АУВ-0О$ требуется 
около четырёх килобайт программной 
памяти микроконтроллера. Её буферы и 
переменные окружения занимают в ОЗУ 
микроконтроллера около двух килобайт 
в полной конфигурации или около 
1500 байт в минимальной конфигура- 
ции. Сравнивая эти требования с воз- 
можностями восьмиразрядных микро- 
контроллеров АН, можно сделать 
вывод, что использовать А/В-00$ в 
полной конфигурации, обеспечиваю- 
щей максимальную скорость выполне- 
ния дисковых операций, возможно 
лишь на микроконтроллерах семейств 
АТтедаб4, АТтеда128, АТхтесца. 

В минимальной конфигурации АМВ- 
005$ скорость работы с дисками мень- 
ше, но можно применять микроконтрол- 
леры более распространённого среди 
радиолюбителей семейства АТтеда32. 
В этом случае для использования при- 
кладной программой остаются свобод- 
ными около 500 байт ОЗУ. Не так уже и 
мало, особенно при грамотном исполь- 
зовании оперативной памяти. 


Состав библиотек 


Для работы с АМН-0О$ среди биб- 
лиотек ВАЗСОМ АМН в подпапке ИВ 
должны присутствовать основная биб- 
лиотека А/В-0О$ — файл АМН-2О$.МВ 
(АУВ-ОО$.1ВХ) и библиотека-драйвер 
используемого накопителя. 

Драйвер для карт формата $0 и 
предшествующего ему формата ММС 
находится в библиотеке ММС. В, кото- 
рая входит в стандартный набор биб- 
лиотек ВАЗСОМ АМН. Однако сегодня 
практическая ценность этой библиотеки 
невелика, так как карты памяти, для 
которых она предназначена, стали ред- 
костью, уступив место ЗОНС. Для рабо- 
ты с этими картами, а также с картами 
ММС и $0 служит новая версия библио- 
теки-драйвера ММС$О0_НС.НВ. Если в 
используемой версии ВАЗСОМ А\Н она 
отсутствует, этот файл следует найти в 
Интернете и скопировать его в подпапку 
ИВ папки ВАЗСОМ АМА. 

Библиотеку ММС$О_НС.МВ можно 
использовать с любой версией ВАЗСОМ 
АМВ, в которой имеется старая библиоте- 
ка ММС.ИВ. Кроме расширения номен- 
клатуры поддерживаемых карт, ММС$О_ 
НС.ИВ работает и с микроконтроллерами 
семейства АТхтеда. Работа с ними будет 
рассмотрена отдельно, а пока дальней- 
шие рассуждения справедливы для 
работы с микроконтроллерами АТтеца. 


Конфигурирование АУВ-00$ 


Для корректной работы обе библио- 
теки А/В-0ОО$ (основная и драйвер) 
должны быть подключены директивами 
$4Ь к прикладной программе и сконфи- 
гурированы под особенности конкрет- 
ного микроконтроллера. Конфигурацию 
корректируют, внося необходимые из- 
менения в разделы пользовательских 


№ 
© 


Л 
я 


‚ОИх ха 


Ей 
( 


УЗИНХЗ4 БУНОоэЭЗПо«цочхии 


Иэ1е1о мэиаЦ 


пл опрелоцт$иоэ нчэодиоа 


плорезонеш 


2105 ‘1 эм ОИПУа 


[>] 
о 


Ио” 


Р 


о. 
%: 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


Приём статей: та!@га4ю.ги 
Вопросы: сопзиН@гааю.ги 


РАДИО №7, 2017 


настроек конфигурационных файлов 
СопЯд_А/Н-2О$.ВА$ (для основной 
библиотеки) и Сопйа_ММС$О_НС.ВА$ 
(для драйвера). Эти файлы приложены к 
статье. Технически это выполняют, от- 
крыв конфигурационный файл в любом 
текстовом редакторе и заменив значе- 
ния имеющихся там параметров тре- 
буемыми. 

В файле Сопйа_АУВ-00$.ВА$ раз- 
дел пользовательских настроек (Чзег 
ЗеНта$) содержит шесть параметров- 
констант, из которых важнейшие два пер- 
вых — СШевапе$ и Сзертатапае. Имен- 
но они определяют требующийся опера- 
ционной системе объём ОЗУ, а следо- 
вательно, производительность дисковой 
подсистемы и возможность её работы с 
микроконтроллерами разных типов. 

Константа СШерапез$ указывает 
число идентификаторов файлов, одно- 
временно открытых в системе. Для каж- 
дого идентификатора будут выделены 
524 байта ОЗУ. Для работы в минималь- 
ной конфигурации следует задать 
СТепапез$ = 1, а в максимальной — 
СНепапа!е$ = 2. 

Константа Сзер{Ра!папе задаёт 
способ буферизации текущего разде- 
ла ЕАТ и текущей директории. При 
Сзера{Папе = 0 эти буферы по оче- 
реди используют одну и ту же область 
оперативной памяти объёмом 561 байт, 
что уменьшает скорость работы с фай- 
лами. При Сзерта папе = 1 будут соз- 
даны раздельные буферы, которые 
займут 1078 байт ОЗУ. Рекомендуется 
СзерГатапае = 1 даже в минимальной 
конфигурации задавать. 

Оставшиеся четыре параметра не 
столь важны и обычно не нуждаются в 
изменении. Можно разобраться в них 
самостоятельно, прочитав материалы, 
изложенные в [2]. Откорректированный 
файл необходимо сохранить под тем же 
именем. 

В файле СопЯ9_ММС$О_НС.ВА$ 
раздел пользовательских настроек 
назван изег деНпаЫе гапде. В нём кон- 
станта Сттс_$0# задаёт тип исполь- 
зуемого для связи с картой интерфейса 
ЭР! (Сттс_з0& = О — аппаратный, 
Сттс_50й =1 — программный). Следу- 
ет отдавать предпочтение аппаратной 
реализации $ЗР!, так как это позволяет 
уменьшить объём программы. При ис- 
пользовании аппаратного ЭР! в секции 
НМ/-ЗР! следует указать следующее: 

1. К какому выводу микроконтролле- 
ра подключён вывод С$ карты. При 
использовании аппаратного ЗР! это 
вывод, на который микроконтроллер 
выводит сигнал $55. Например, у микро- 
контроллера АТтеда32 это вывод РВА4, 
следовательно, в приведённый ниже 
фрагмент текста следует внести изме- 
нения, выделенные красным цветом: 

' дее1пе си1р-зеТесе Р1п 
Соп+19 Р1пЬ.4= ОиЕриЕ 
Мтс_с$ А1Та$ Рог1Ь.4 

5$еЕ Мтс_с$ 

2. На каком выводе микроконтроллер 
формирует сигнал $$. Это всегда тот же 
вывод, который был указан в предыду- 
щем пункте: 

' деё1пе Неге $$ Р1п оф НМ-5РТ 

Соп19 РЛпЬ.4 = бифрие 
$р15$ А11а5 РогтЬ.4 
5ех $р1_5$5 


На этом конфигурирование аппарат- 
ного ЗР! заканчивается. Секцию $Зой- 
ЭР! корректировать нет необходимости, 
поэтому осталось сохранить откоррек- 
тированный файл. 

Если для работы с картой всегда бу- 
дет использоваться программный ЗРИ, 
корректировке подлежит только секция 
ЗоН-ЗР|, а секция НМ/-5Р! остаётся 
нетронутой. В секции ЗоЯ-ЗР! в этом 
случае необходимо указать, на какие 
линии микроконтроллера будут выведе- 
ны интерфейсные сигналы $$, МОУ, 
ЭСК и М!$О, после чего сохранить от- 
корректированный файл. На практике 
процедура конфигурирования занимает 
считаные минуты. 

После корректировки оба конфигу- 
рационных файла следует директивами 
$тсшае подключить к программе 


$гед11е = "т3З24еф.4ат" 
$сгузта] = 12000000 
$Имзтаск = 40 

$эмзтасКк = 16 


$Егатез1хе = 32 

$1пс1и4де "соп19_ММС$0_НС.ВА$" 

сЬаг1уееггог = Огл\уели1*() 

т# сБаглуееггог > 0 ТЙеп 

' здесь указывают действия, 
которые выполняют при 
ошибке инициализации 

ЕП ТЕ 

$1пс1и4е "соп19_АУв-00$.ВА$" 


Естественно, файлы должны нахо- 
диться в одной папке с прикладной про- 
граммой, в противном случае в дирек- 
тиве необходимо указывать полные 
пути к ним. Сначала подключают биб- 
лиотеку-драйвер и вызывают функцию 
инициализации контроллера карты 
Опует((). Возвращаемое ею значение 
показывает результат инициализации. 
Если оно отлично от нуля, произошла 
ошибка. 

После успешной инициализации 
драйвера происходит подключение кон- 
фигурационного файла А\УВ 005. После 
этого программисту становится доступ- 
ным большой набор процедур и функ- 
ций для работы с дисковой подсисте- 
мой. Вот их перечень: ИМТЕШЕЗУЗТЕМ, 
ОРЕМ, СЬОЗЕ, ЕЦОЗН, РАМТ, ИМЕТМРОТ, 
10С, 1ОЕ, ЕОЕ ЕВЕЕРШЕ, ЕШЕАТТВ, 
ЗЕЕК, ВЗАМЕ, ВЕОАО, К, ОИЗКЕВЕЕ, 
О1ЗКУШЕ, СЕТ, РОТ, РЕЫЕБАТЕ, РЕЕТ!МЕ, 
РЕЕОАТЕТИМЕ, ГА, РЫЕЕЕМ, \МВПЕ, 
1МРОТ, СЕТАТТВ, МАМЕ, СНОВА, МКОИВ, 
ВМОИВ. Их синтаксис и полное описание 
достаточно полно раскрыты в [1], а на 
русском языке — в [3]. Здесь они не 
рассматриваются. 

Следует отметить, что в программах 
для микроконтроллеров семейства 
АТтеда можно встретить упрощённый 
вариант подключения конфигурацион- 
ных файлов без использования функции 
Бимейий(): 

$1пс|1иде "сСоп149_ММС$О_НС.ВА$" 

$1пс1и4де "Соп19_А\В-00$.ВА$" 


У внимательного читателя может воз- 
никнуть вопрос: "Как же конфигуриру- 
ются библиотеки, ещё не подключённые 
к программе?" Действительно, строк 


$116 "ММС$О_НС.ЕТВ" 
$116 "АУВ-00$.ЕТВ 


в приведённых фрагментах программ 
нет. Однако они и не нужны, поскольку 
каждый конфигурационный файл под- 


ключает соответствующую библиотеку 
сам. 

Следует иметь в виду, что после под- 
ключения карты к микроконтроллеру 
необходимо первым делом вызовом 
функции пИР!ебу$ет() инициализиро- 
вать её файловую систему. Если возвра- 
щённое этой функцией значение отлич- 
но от нуля, значит, обнаружена ошибка 
файловой системы на карте, и никакие 
операции с ней выполнены быть не 
могут. Если необходима возможность 
"горячей" (без выключения устройства) 
замены карт, то инициализировать фай- 
ловую систему необходимо всякий раз 
после замены карты. 


Особенности использования карт 
$0 с микроконтроллерами АТхтеда 


В Интернете встречаются вопросы о 
проблемах работы АМН-0О$ на микро- 
контроллерах семейства АТхтеда. Как 
следует из этих вопросов, программы 
компилируются с ошибками, но даже 
если ошибки удаётся устранить, всё 
равно "ничего не работает". Проблема 
есть, и я постарался докопаться до её 
истоков. По моему мнению, причины в 
следующем: 

— различный уровень поддержки 
семейства АТхтеда разными версиями 
ВАЗСОМ АМВ. Разработчик этой систе- 
мы отмечает, что полную поддержку 
микроконтроллеров семейства АТхтеда 
обеспечивают версии ВАЗСОМ АМВ, 
начиная с 2.0.7.5. Следовательно, нет 
никаких гарантий, что работоспособная 
файловая система может быть построе- 
на с помощью компилятора более ран- 
ней версии; 

— неправильное конфигурирование 
библиотеки-драйвера. Конфигураци- 
онный файл СопЯ9_ММС$О_НС.ВА$, 
который чаще всего встречается в 
Интернете и поэтому чаще всего ис- 
пользуется, не работает с АТхтесца. Для 
этого семейства существует новая вер- 
сия этого файла. Я назвал её Сопйа_ 
ММС$О_НС-Хтеда.ВА$ и приложил к 
статье; 

— использование нелицензионных 
копий ВАЗСОМ А\В. На мой взгляд, это 
основная причина. Видимо, методы за- 
щиты, которые разработчик применяет 
в своём программном продукте, хакеры 
не смогли обойти полностью. В резуль- 
тате чего взломанный продукт оказыва- 
ется работоспособным лишь частично; 

— некорректный перенос на АТхтеда 
программ, разработанных для мик- 
роконтроллеров семейства АТтеда. 
Простой пример — инициализация дис- 
ковой подсистемы без вызова функции 
ОнуетйН(), допустимая для АТтеда, не 
подходит для АТхтеда. 

Эти выводы сделаны в результате 
испытаний простого устройства, схема 
которого изображена на рис. 3 со 
столь же простой программой {е${.ба$, 
приложенной к статье. Программа бес- 
конечно воспроизводит записанный на 
карте 5ОН$ аудиофайл Т.\мау (8 раз- 
рядов, моно, 44100 Гц). Нужно сразу 
предупредить о довольно низком каче- 
стве воспроизводимого звука. Ведь за- 
дача программы — всего лишь проде- 
монстрировать функционирование дис- 
ковой подсистемы микроконтроллерного 
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Рис. 3 


устройства. Поэтому никаких мер, обес- 
печивающих высокое качество вос- 
произведения, в ней не принято созна- 
тельно. В их числе буферизация считы- 
ваемой с карты информации, фильтра- 
ция выходного сигнала. 

Я компилировал программу {е51.Ба$ 
в различных условиях и, если она про- 
ходила успешно, проверял результат 
на работоспособность. Использова- 
лись не только лицензионные версии 
ВАЗСОМ А\В, но и несколько версий, 








12 к 








Таблица 2 








скачанных из Интернета. 
Результаты проверки при- 
ведены в табл. 2 
Рекомендую всем ра- 
диолюбителям использо- 
вать только лицензионное программное 
обеспечение. Это позволит избежать 
проблем, подобных описанным выше, а 
при их возникновении даст возмож- 
ность получить квалифицированную 
техническую поддержку разработчиков. 
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Измеритель емкости 
аккумуляторов на Агацто 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


Сегодня в эксплуатации находится большое число аккумуля- 
торов и аккумуляторных батарей. Все мобильные устройства, в 
первую очередь, мобильные телефоны, смартфоны, планшеты, 
проигрыватели, как правило, питаются от аккумуляторов. Кроме 
того, аккумуляторные батареи установлены в блоках беспере- 
бойного питания, ноутбуках и нетбуках. Нередко эти источники 
питания выходят из строя — уменьшается их ёмкость, увеличива- 
ется внутреннее сопротивление. Предлагаемое устройство, 
собранное на основе микроконтроллерной платы Агаито Ипо, 
позволяет провести диагностику аккумуляторов и аккумулятор- 
ных батарей — измерить их ёмкость и внутреннее сопротивле- 


ние. 


_\ то устройство предназначено для 
измерения электрической ёмкости 
аккумуляторов и аккумуляторных бата- 
рей (далее — аккумуляторов) напря- 
жением от 1 до 15 В и ёмкостью до 
20...30 А:ч. Стабильный ток разрядки 
можно установить переменными рези- 
сторами в интервале 0...3 А, напряже- 
ние отключения — 0...15 В. Применён 
двухстрочный шестнадцатисимвольный 
ЖКИ, на который выводится информа- 
ция о четырёх параметрах аккумулято- 
ра: текущем напряжении, напряжении 
отключения (пороговом), разрядном 
токе и ёмкости. Причём ёмкость изме- 
ряется постоянно, и в любой момент 
можно посмотреть её текущее значе- 
ние. Когда напряжение аккумулятора 
станет меньше порогового, разрядка 
останавливается, раздаётся звуковой 
сигнал, включается светодиод красного 
свечения, ана ЖКИ будут выведены все 
указанные выше параметры. Кроме 
того, если в процессе разрядки нажать 
на кнопку, на ЖКИ дополнительно выво- 
дится информация о внутреннем сопро- 


тивлении аккумулятора и его напряже- 
нии без нагрузки. 

Схема устройства показана на 
рис. 1. Его основа — плата Агдито Ипо, 
управляющая всеми узлами и выпол- 
няющая основные операции. На ОУ 
ОА1.1, полевом транзисторе \Т2 и дат- 
чике тока — резисторах НЭ и [10 
собран стабилизатор разрядного тока, 
значение которого устанавливают 
переменными резисторами НЗ "Грубо" 
и А4 "Точно". Это позволило задавать 
желаемый ток разрядки в широком 
интервале, кроме того, упростить про- 
грамму и, в итоге, просто измерять 
время разрядки. Пороговое напряже- 
ние, до которого следует разряжать 
аккумулятор, устанавливают перемен- 
ными резисторами Н5 "Грубо" и Аб 
"Точно". Напряжение аккумулятора, 
пороговое, а также на датчике тока 
измеряет Агдито (входы АО, А1 иА2 со- 
ответственно). Значения первых двух 
напряжений выводятся на ЖКИ НСТ. 
Ток разрядки вычисляется как отноше- 
ние напряжения на датчике тока к его 


сопротивлению, а ёмкость аккумулято- 
ра (С) — как произведение разрядного 
тока на прошедшее время. Ток и 
ёмкость также отображаются на экране 
ЖКИ. Информацию о пороговом напря- 
жении и токе разрядки модуль Агацпо 
не запоминает, а считывает непосред- 
ственно с движков переменных рези- 
сторов, поэтому после установки их не 
следует трогать. 

Для повышения точности измерений 
весь интервал входного напряжения 
разбит на два, граница между ними — 
4,9 В. Интервалы переключаются авто- 
матически с помощью управляемого 
аттенюатора на элементах Н1, В8 и \ТТ. 
В первом интервале транзистор \Т1 
закрыт, и всё напряжение аккумулятора 
поступает на вход АО. Во втором интер- 
вале высокий уровень с выхода А4 
открывает транзистор \ТТ, и на вход АО 
поступает примерно втрое меньшее 
напряжение. 

О режиме разрядки сигнализирует 
светодиод НЁ2, который включается 
низким логическим уровнем с выхода 7 
платы Агацтпо. В этом случае транзи- 
стор \ТЗ закрыт, светодиод НЁ1 обесто- 
чен и управляющее напряжение с выхо- 
да ОУ ОА1.1 беспрепятственно поступа- 
ет на затвор транзистора \Т2. По окон- 
чании разрядки на выводе 7 появляется 
высокий уровень, светодиод НЕ2 гаснет, 
а транзистор \ТЗ открывается. Вклю- 
чается светодиод НЕЁ (ток через него 
ограничивает резистор Н7), напряже- 
ние на затворе транзистора \Т2 умень- 
шается до 1,8...2 В, в результате чего он 
закрывается и разрядка аккумулятора 
прекращается. Одновременно это со- 
провождается троекратным звуковым 
сигналом. Диоды \02 и \/ОЗ защищают 
вход АО платы Агацпо от превышения 
или неправильной полярности входного 
напряжения. 

Если рассеиваемая на транзисторе 
\УТ2 мощность превышает несколько 
ватт, необходимо с помощью выключа- 
теля ЗА1 включить вентилятор. 
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"Грубо" 


"Ток разрядки, А" 


Питают устройство от внешнего 
(лучше стабилизированного) блока пи- 
тания напряжением 12 В, который под- 
ключают к гнезду Х$1. Для защиты от 
неправильной полярности питающего 
напряжения установлен диод \О1. В 
некоторых случаях, например, при из- 
мерении параметров аккумулятора 
ёмкостью несколько ампер-часов и 
напряжением 12 В, устройства можно 
питать непосредственно от него. Но при 
этом для корректного измерения ём- 
кости следует учесть ток, потребляемый 
самим устройством. 

Если нажать на кнопку ЗВ2 "В" во 
время разрядки, устройство периоди- 
чески станет кратковременно отключать 
ток разрядки и измерять напряжение 
аккумулятора под нагрузкой и без неё. В 
этом случае на ЖКИ выводится инфор- 
мация о напряжении аккумулятора без 
нагрузки и о его внутреннем сопротив- 
лении. 

После подачи питающего напряже- 
ния движки переменных резисторов 
АЗ и В5 устанавливают в нижнее, а В4 
и Вб — в верхнее по схеме положение и 
подключают разряжаемый аккумулятор. 
Кратковременно нажимают на кнопку 
5В1 "Сброс/Старт". В результате про- 
исходит перезагрузка Агаипо и включа- 
ется светодиод НЕ? "Разрядка" зелёно- 
го свечения. В верхнем левом углу ЖКИ 
появится информация о напряжении 
аккумулятора — Ц (в вольтах). С этого 
момента начинается отсчёт времени 
разрядки, текущая ёмкость С (в А-ч) 
выводится в правом верхнем углу ЖКИ. 
Переменными резисторами Н5 и Вб 
устанавливают порог выключения 1 (в 
вольтах), при достижении которого раз- 
рядка прекращается. Этот параметр вы- 
водится в левом нижнем углу ЖКИ. 
Резисторами ВЗ и В4 устанавливают 
разрядный ток 1 (в амперах), он инди- 
цируется в правом нижнем углу. 

Подключая аккумулятор, будьте 
очень внимательны! Не перепутайте 
полярность! Дело в том, что транзистор 
\УТ2 содержит встроенный защитный 
диод, подключённый анодом к истоку, 


Рис. 2 
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катодом — к стоку. Если полярность 
аккумулятора окажется неправильной, 
через этот диод и резисторы НЭ, В10 
может протекать большой ток. Его зна- 
чение зависит от параметров аккумуля- 
тора, в первую очередь, от 
напряжения. В результате не- 
которые элементы устройства 
могут выйти из строя. 

Большинство деталей раз- 
мещены на печатной плате из 
фольгированного с одной сто- 
роны стеклотекстолита, кото- 
рая выполнена в виде платы 
расширения (5Мею). Для под- 
ключения к модулю Агаито 
Ипо на плате устройства 
смонтированы штыревые 
разъёмы (вилки ХР2 и ХР3З). 
Это позволяет в случае 
необходимости быстро уста- 
навливать и снимать Агаито 
Ипо, используя её в других 
проектах. Чертёж платы пока- 
зан на рис. 2, её размеры 
соответствуют плате компью- 
терного блока питания, в кор- 
пусе которого и смонтировано 
устройство. Размещение эле- 
ментов на плате показано на 
рис. 3, а внешний вид смон- 
тированной платы — на 
рис. 4. 

В устройстве применены 
постоянные резисторы Р1-4, 
С2-23 (кроме НЭ и В10), пере- 
менные — СП4-1, СПЗ-4 или 
импортные, подстроечные — 
импортные или СПЗ-19. В дат- 
чике тока использованы два 
последовательно соединён- 
ных резистора серии В\У/В (А9 
и В10) сопротивлением по 





Рис. 3 


0,24 Ом и допустимой мощностью рас- 
сеяния по 5 Вт. Сделано это по двум 
причинам. Во-первых, они были в нали- 
чии, а во-вторых, при токе до 3 А на них 
будет выделяться мощность не более 
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4,5 Вт, поэтому разогреваться они ста- 
нут не очень сильно, что повысит точ- 
ность измерения. Светодиоды — любые 
маломощные соответствующих цветов 
свечения с диаметром корпуса 3 или 
5 мм. 

Транзистор 2М№7002 (уста- 
новлен на плате со стороны 
печатных проводников) мож- 
но заменить транзистором 
2№7000, КП505, В$$88. Прав- 
да, в этом случае придётся 
подкорректировать рисунок 
печатных проводников. Вза- 
мен транзистора КТЗ15Б по- 
дойдёт любой из серий КТЗ15, 
КТЗ12, КТЗ102. Разъёмы ХР2, 
ХРЗ — однорядные вилки 
РЕ$-10. Кнопки — любые с 
самовозвратом, например 
КМ-2. Можно применить и 
тактовые кнопки ТС-0409 или 
аналогичные, закрепив их на 
панели с помощью клея. Гнез- 
до для подключения источни- 
ка питания может быть лю- 
бым. 

Как уже сказано выше, уст- 
ройство собрано в корпусе 
компьютерного блока питания 
размерами 150х125х85 мм. 
Для подключения проверяе- 
мого аккумулятора использо- 
ваны штатные сетевое гнездо 
и вилка (ХР1). Поскольку в 
корпусе уже установлен вен- 
тилятор, он применён для 
охлаждения теплоотвода, на 
котором закреплён транзи- 
стор \Т2. Конструкция тепло- 
отвода должна быть такой, 
чтобы поток воздуха от венти- 
лятора проходил вдоль его 
рёбер. Для упрощения при- 
бора было решено включать вентиля- 
тор вручную выключателем, установ- 
ленным на верхней панели, в случае, 
если рассеиваемая транзистором 
мощность превышает 5 Вт. Кроме вы- 
ключателя, на верхней панели устрой- 
все переменные 
резисторы, светодиоды, ЖКИ и кноп- 


К-НА ка $В2, а гнездо Х$1 и кнопка ЗВ1 — 


на задней. Для них сделаны отверстия 
соответствующих форм и размеров. 


К-НЁ-2 ЖКИ и светодиоды закреплены клеем. 


Для подключения разряжаемого акку- 
мулятора использован штатный сете- 
вой кабель от блока питания, но уко- 
роченный до 0,5 м. Поскольку кабель 
содержит три провода, два из них со- 
единены параллельно. На концах про- 
водов распаяны зажимы “крокодил”, 
но можно применить и другие. В боко- 
вой стенке корпуса сделано от- 
верстие для подключения УЗ$В-кабе- 
ля. Поэтому в Агаито ЦШпо можно 
загружать программу (скетч), не вы- 
нимая плату из корпуса. Внешний вид 
устройства показан на рис. 5. 

После загрузки скетча и подключе- 
ния блока питания начинают налажи- 
вание устройства совместно с ком- 
пьютером, на котором установлена 
интегрированная среда разработки 
Агаито — Агаито ШЕ. В первую оче- 
редь, подстроечным резистором В13З 
устанавливают требуемую контраст- 
ность изображения ЖКИ. Движки 
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переменных резисторов Н5 и Нб уста- 
навливают в нижнее по схеме положе- 
ние. Образцовым вольтметром изме- 
ряют напряжение питания \сс микро- 
контроллера на плате Агито Шпо и 
заносят его в скетч, после чего загру- 
жают его в Агдито Ипо. 

Вход устройства подключают через 
образцовый амперметр к регулируемо- 
му лабораторному блоку питания с вы- 
ходным напряжением 0...15 В и током 
до 3...4 А. Устанавливают напряжение 
около 4 В и переменным резистором НЗ 


ходе лабораторного блока питания 
устанавливают напряжение 8...9 В, при 
этом показания вольтметра Цв и ЧБ на 
ЖКИ должны совпадать. Затем резис- 
тором ВНЗ устанавливают разрядный 
ток [6 = 2,5...3 А, записывают значения 
6, Ив и ЧБ на ЖКИ и вычисляют 
В = (Ув -— Ч6)/\Ъ. Это значение заносят в 
скетч. После такой коррекции при 


изменении тока разрядки от минимума 
до максимума показания вольтметра и 
ОБ на ЖКИ должны практически совпа- 
дать. 





устанавливают разрядный ток 0,5...1 А. 
Сравнивают показания амперметра Па и 
ЖКИ 15. В случае отличий изменяют в 
скетче численное значение сопротивле- 
ния датчика тока НГ и загружают его в 
Агаито Упо до получения точного сов- 
падения показаний. 

Затем вход устройства напрямую 
подключают к лабораторному блоку 
питания. К нему же подключают и об- 
разцовый вольтметр. Движки перемен- 
ных резисторов ВЗ—Нб устанавливают 
в нижнее по схеме положение. Уста- 
навливают напряжение около 2,5 В и 
сравнивают показания вольтметра Цв и 
ЦБ на ЖКИ. Изменением поправочного 
коэффициента К1 (в скетче), по анало- 
гии с предыдущим случаем, добивают- 
ся равенства показаний. 

Устанавливают на выходе лабора- 
торного блока питания напряжение 
около 7В и нажимают на кнопку $В1 
"Сброс/Старт". После перезагрузки 
подстроечным резистором В8 прибли- 
жённо уравнивают показания вольтмет- 
ра Ув и 16 на ЖКИ. Подборкой попра- 
вочного коэффициента К2 (в скетче) 
добиваются более точного равенства 
показаний. 

В заключение определяют сопро- 
тивление соединительных проводов. 
Во время проведения этих работ жела- 
тельно включить вентилятор. На вы- 





При нажатии на кнопку 5В2 "В" на 
ЖКИ должны выводиться значения 
напряжения аккумулятора без нагрузки 
0 и его внутреннего сопротивления В. 
Для проверки этого режима на выходе 
лабораторного блока питания последо- 
вательно с входными проводами уста- 
навливают резистор сопротивлением 
0,5...1 Ом и устанавливают ток разряд- 
ки 1...2 А. После нажатия на кнопку $В2 
на экране ЖКИ должно индицироваться 
сопротивление этого резистора. 

В заключение следует отметить, что 
для повышения точности измерения то- 
ка разрядки |ь, сопротивление резисто- 
ров НЭ и В10, образующих датчик тока, 
выбрано сравнительно большим (сум- 
марное сопротивление В! = 0,48 Ом). 
На этих резисторах падает напряжение 
у, = А. Например, при токе ЗА 
Ц, = 1,44 В, это означает, что ниже этого 
напряжения аккумулятор при таком токе 
разрядить не получится. Но обычно 
отдельные малогабаритные аккумуля- 
торы таким током и не разряжают, а 
батарею М№-Са, М№М-Мп аккумуляторов 
или Ш-юЮп аккумулятор разряжают до 
большего напряжения. 

Но если необходимо уменьшить 
падение напряжения на датчике тока, в 
нём следует применить резистор со- 
противлением, например, 0,1 Ом. Но в 
этом случае напряжение на нём умень- 


шится, а погрешность измерения воз- 
растёт. Для устранения этого недостат- 
ка надо усилить (примерно в десять раз) 
напряжение с датчика тока с помощью 
УПТ, который можно собрать на неис- 
пользованном ОУ в микросхеме ОА1. 
После этого придётся установить в 
скетче соответствующее численное 
значение датчика тока, умноженное на 
коэффициент усиления УПТ. 

В устройстве для Агито написана 
самая простая программа с минималь- 
ным набором функций. Не изменяя 
аппаратную часть, можно существенно 
расширить возможности прибора. На- 
пример, повысить точность измерения 
напряжения, используя способы изме- 
рения образцового напряжения и при- 
меняя методы статистической обработ- 
ки результатов. Можно измерять и 
сравнивать с пороговым не напряжение 
аккумулятора в процессе разрядки, а 
его ЭДС, отключая на это время разряд- 
ный ток. Можно сделать два режима 
работы устройства: первый — с мощны- 
ми батареями напряжением 6...15 В и 
током разрядки до 5А, второй — с 
маломощными батареями и аккумуля- 
торами напряжением до 5 В и разряд- 
ным током до 1 А. И наконец, добавив 
узел зарядки, можно сделать автомати- 
ческое зарядно-разрядное устройство с 
измерением полученного и отданного 
аккумулятором заряда. 

Кроме того, можно предложить ещё 
немало улучшений параметров устрой- 
ства без изменения его схемы, а только 
за счёт коррекции скетча. Но все эти 
возможности по доработке оставим для 
поклонников Агито... 





От редакции. Скетч, а также чертежи | 
печатной платы в формате ЗпипЕ-ауои! 6 
| имеются по адресу Йр://Ир.гадо.ги/риь/ 
| 2017/07/12твВаЕ.2р на нашем ЕТР-сер- 
| вере. 
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( ВОЗВРАЩАЯСЬ К НАПЕЧАТАННОМУ ) 








САЛИМОВ Н. Преобразователь 
на микроконтроллере для питания измерительных 
приборов. — "Радио", 2017, № 1, с. 17—19 


осле публикации указанной в 

заголовке статьи я усовершен- 
ствовал описанный в ней преобразо- 
ватель. Теперь заданное значение 
выходного напряжения поддержива- 
ется неизменным при разрядке эле- 
ментов питания и колебаниях тока 
нагрузки в интервале 4...20 мА. Все 
функции старого устройства сохране- 
ны, новую программу микроконтрол- 
лера можно использовать и без изме- 
нений в его схеме. 





ВЕЗЕТ МСУ 





Рис. 2 


Однако для улучшения параметров 
лучше внести некоторые изменения и 
в аппаратную часть. Схема, показан- 
ная на рис. 1, отличается от ранее 
опубликованной тем, что для умень- 
шения пульсаций выходного напряже- 
ния преобразователя ёмкость конден- 
сатора С4 увеличена до 47 мкФ. 
Номинальное сопротивление под- 
строечного резистора В4 уменьшено с 
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220 кОм до 33 кОм, а последователь- 
но с ним включён постоянный резис- 
тор 200 кОм. Регулировать выходное 
напряжение стало значительно удоб- 
нее. 

Изменена и печатная плата пре- 
образователя (рис. 2). Для дросселя 
с проволочными выводами 81 В0712 
(.1) в ней вырезано окно размерами 
10х6,7 мм. Дроссель устанавливают в 
этом окне параллельно плоскости пла- 
ты, что уменьшает высоту монтажа. 
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Остальные детали такие же, как в 
прежнем варианте. 

Таймер ТО микроконтроллера ОБ1 
генерирует импульсы с программируе- 
мой частотой следования и коэффици- 
ентом заполнения. В контур стабилиза- 
ции выходного напряжения входят 
входной мультиплексор АЦП и аналого- 
вый компаратор микроконтроллера. 
Сигнал обратной связи поступает с 


движка подстроечного резистора В4. 
Программа постоянно проверяет со- 
стояние разряда АСО регистра АСЗНВ 
микроконтроллера. Если АСО=1, вы- 
ходное напряжение меньше заданного 
и содержимое регистра сравнения тай- 
мера ОСВОА, задающего коэффициент 
заполнения генерируемых импульсов, 
увеличивается. При АСО=О выходное 
напряжение больше номинального и 
содержимое регистра ОСВОА умень- 
шается. 

Согласно алгоритму работы тайме- 
ра, в режиме "Быстрая ШИМ" измене- 
ние содержимого регистра ОСВОА воз- 
можно только с частотой генерируемых 
импульсов. 

Программа также проверяет зада- 
ваемый коэффициент заполнения на 
наибольшее и наименьшее допустимые 
значения. При выходе за эти пределы 
коэффициент заполнения устанавлива- 
ется минимальным. 

Конфигурация микроконтроллера 
должна быть запрограммирована со- 
гласно таблице. 

Практическая проверка усовершен- 
ствованного преобразователя показа- 
ла, что при питании мультиметра 
ОТ930Е+, потребляющего ток 4 мА, его 
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1 - не запрограммировано, 
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выходное напряжение (со "свежими" 
элементами питания) — 9,1 В. При раз- 
ряженных до 2,2 В элементах оно 
уменьшилось на 0,1 В. Работоспособ- 
ность мультиметра сохраняется при 
разрядке элементов до 2 В, когда вы- 
ходное напряжение преобразователя 
падает до 7,7 В. 

Измеритель ёмкости и индук- 
тивности М\б243 потребляет ток от 7 
до 18 мА, при этом выходное напряже- 
ние преобразователя изменяется на 
0,15 В. Минимальное напряжение эле- 
ментов питания, при котором сохра- 
няется работоспособность измерите- 
ля ёмкости и индуктивности, не прове- 
рялось. 

Если ток нагрузки находится в пре- 
делах 4...20 мА, налаживание пре- 
образователя сводится к установке 
выходного напряжения подстроечным 
резистором В4. Оно может быть уста- 
новлено и отличающимся от ЭВ. 
Предел ставит номинальное напряже- 
ние конденсатора С4. Стабилитрон 
\О02 должен быть с напряжением ста- 
билизации на 1...2 В больше требуе- 
мого выходного напряжения. 


От редакции 
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РАДИО № 7, 2017 


Блок реле времени 
для пяти тепловых пушек 
С. ШИШКИН, г. Саров Нижегородской обл. 


Предложена система из пяти микроконтроллерных реле вре- 
мени, управляемых с общего пульта. Каждое из них обслужива- 
ет одну тепловую пушку (тепловентилятор), обеспечивая его 
работу в течение заданного времени и выключение вентилято- 
ра пушки с необходимой задержкой после выключения нагре- 


вателя. 


о пушка содержит электрона- 
греватель воздуха, продуваемого 
сквозь неё с помощью вентилятора. 
При выключении пушек большой мощ- 
ности необходимо во избежание пере- 
грева корпуса и находящихся на нём 
деталей первым отключать электрона- 
греватель и лишь после его достаточно- 
го остывания — вентилятор. Требуемая 
задержка зависит оттехнических харак- 
теристик тепловой пушки. 

Предлагаемый блок содержит пять 
одинаковых по схеме, конструкции и 
алгоритму работы плат реле времени, 
работающих независимо, и общего для 
них пульта управления. Принципиаль- 
ная схема платы реле времени пред- 
ставлена на рис. 1, а пульта управле- 
ния — на рис. 2. 

Разъёмы ХР1 всех реле времени 
присоединяют к разъёмам Х$1—Х$5 
пульта управления, в котором установ- 
лены галетный переключатель 5А1 на 
пять положений и кнопки 5$В1—$В4. 
Кнопками 5В1—$В3 управляют только 
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тем реле времени, которое выбрано 
переключателем. Нажатие на кнопку 
$84 действует на все реле времени 
одновременно. Каждое реле времени 
содержит трёхразрядный цифровой 
светодиодный индикатор НС1—НСЗ. 
Индикатор НС1 отображает сотни се- 
кунд, индикатор НС2 — десятки секунд, 
индикатор НСЗ — единицы секунд. 

Командами, подаваемыми нажатия- 
ми на кнопки пульта, может быть уста- 
новлена индивидуально для каждого 
реле времени задержка выключения 
вентилятора на 1—999 с, значение ко- 
торой отображается на его индикаторе. 
Временная диаграмма работы нагрева- 
теля и вентилятора показана на рис. 3, 
где 4+ — задержка выключения вентиля- 
тора. 

После выключения нагревателя чис- 
ло на индикаторе начинает инкре- 
ментироваться каждую секунду. Венти- 
лятор выключается по достижении им 
нуля. После этого на индикатор вновь 
выводится заданная продолжитель- 





ность задержки. Это означает, что реле 
времени готово к следующему циклу 
работы, до начала которого задержку 
можно при необходимости откорректи- 
ровать. 

Исполнительным устройством, ком- 
мутирующим цепь питания нагревате- 
ля, служит твердотельное реле Ц1. Им 
управляет сигнал с выхода РО4 микро- 
контроллера ОО1. Цепь питания венти- 
лятора коммутирует твердотельное 
реле 2, управляемое сигналом с выхо- 
да РО5 микроконтроллера 001. 
Нагреватель подключают к контактам 1 
и 2, а вентилятор — к контактам Зи 4 
разъёма Х$1 реле времени. 

Назначение кнопок пульта управле- 
ния следующее: 

5В1 "А" — с каждым нажатием уве- 
личивает продолжительность задержки 
выключения на 1 с. При удержании 
кнопки, нажатой более 3 с, задержка 
растёт на 5 с за каждую секунду; 

5В2 "У" — с каждым нажатием 
уменьшает продолжительность задерж- 
ки на 1 с. При удержании кнопки, нажа- 
той более 3 с, задержка уменьшается 
на 5 с за каждую секунду; 

5В3З "С" — включает или выключает 
тепловую пушку; 

584 "Общ. пуск/стоп" — включает 
или выключает все тепловые пушки 
одновременно. Эта кнопка функцио- 
нально аналогична кнопке $5ВЗ, но дей- 
ствует на все тепловые пушки незави- 
симо от положения переключателя. Она 
может быть вынесена из пульта управ- 
ления и установлена в любом удобном 
месте. 

После подачи питания цепью В1С4 
формируется на входе НЕЗЕТ микро- 
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Рис. 2 


контроллера ОП1 сигнал, устанавлива- 
ющий его в исходное состояние. Про- 
грамма микроконтроллера, начиная 
свою работу, инициализирует регист- 
ры, счётчики, стек, таймер Т/С1, сторо- 
жевой таймер, порты ввода/вывода 
микроконтроллера. На индикатор она 
выводит число 001. 








Вентилятор Нагреватель 





Рис. 3 


По завершении инициализации про- 
грамма устанавливает на выходах РО4 и 
РО5 микроконтроллера высокие логи- 
ческие уровни, что соответствует вы- 
ключенным нагревателю и вентилятору. 
Далее нажатиями на кнопки 5В1 и $В2 
необходимо задать (установить на 
индикаторе) задержку выключения вен- 
тилятора 4+. При включении тепловой 
пушки кнопкой 5ВЗ в момент времени {, 
низкие уровни будут установлены на 
выходах РО4 и РО5 одновременно, что 
включит и нагреватель, и вентилятор. 
При выключении тепловой пушки нажа- 
тием на кнопку 5ВЗ в момент времени 
ф, будет установлен высокий уровень на 
выходе РО4 и выключен только нагре- 
ватель. Установка высокого уровня на 
выходе РО5 и выключение вентилятора 
будут задержаны на 4+ секунд до 
момента 4.. 

Через порт В программа опрашива- 
ет состояние кнопок 5В1—$В3 пульта 
управления и управляет уровнями на 


“Общ пуск/стоп" 


катодах индикаторов НС1—НСЗ. Сигна- 
лы выбора разрядов индикатора она 
формирует на выходах РОО—РО2. Они 
поступают на общие аноды индикато- 
ров через электронные ключи на тран- 
зисторах \Т1—УТЗ. Резисторы ВЗ—В10 
ограничивают ток элементов индикато- 
ров. 

Тактовая частота микроконтроллера 
10 МГц задана внешним кварцевым 
резонатором 201. В процессе инициа- 
лизации программа конфигурирует все 
линии порта В как выходы. Линии РВЗ, 
РОб она конфигурирует как входы, 
остальные линии порта О — как выходы. 

Приступая к работе с реле времени, 
необходимо кнопками $ЗВ1 и ЗВ2 уста- 
новить требуемое значение задержки 
А. Для включения тепловой пушки сле- 
дует нажать на кнопку ЗВЗ или $В4. 
Установленное значение задержки при 
этом будет занесено в память данных 
микроконтроллера. Если необходимо 
изменить его, нажмите на кнопку $ВЗ, 
затем кнопками $5В1 и $В2 установите 
новое значение и ещё раз нажмите на 
кнопку 5ВЗ. 

Программа микроконтроллера со- 
стоит из трёх основных частей: про- 
цедуры инициализации, основного 
бесконечного цикла и процедуры об- 
работки запросов прерывания от тай- 
мера Т/С1 (соответственно метки ИМП, 
ЗЕТ, ТИМО). В основном цикле происхо- 
дят изменения заданного значения 
задержки и перенос его из буфера хра- 
нения в буфер отображения для дина- 
мической индикации, который органи- 
зован в области $060—$062 памяти 
данных микроконтроллера. В её обла- 
сти $064—$066 организован буфер 
хранения заданной задержки. 

По прерываниям идут отсчёт интер- 
валов времени длительностью 1 с, 
опрос клавиатуры, включение световых 
и звуковых сигналов и перекодировка 


двоичных чисел в коды для отображе- 
ния цифр на семиэлементных индика- 
торах. При нажатии на кнопку 5ВЗ про- 
исходит пересылка заданного интерва- 
ла времени + в буфер хранения. Когда 
ДЕ на индикаторе станет равным нулю, 
произойдёт пересылка его заданного 
значения из буфера хранения в буфер 
отображения. За счёт этого прежнее 
значение интервала задержки будет 
восстановлено и вновь выведено на 
индикатор. 

Задача формирования интервалов 
времени длительностью 1 с решена с 
помощью прерываний от таймера 
Т/С1 и счётчика на регистре 825. 
Счётчик на регистре В21 формирует 
интервал в одну минуту. Таймер Т/С1 
генерирует запросы прерываний при- 
близительно каждые 3900 мкс. Счёт- 
чики на указанных выше регистрах 
подсчитывают прерывания и через 
каждую минуту устанавливают флаг 
РЧУЗК и декрементируют текущее 
значение задержки. 

Счётчики, обеспечивающие уско- 
ренную (на 5 с за секунду) установку 
продолжительности задержки при дли- 
тельных (свыше 3 с) нажатиях на кнопку 
ЗВ1 или 5В2, организованы на регист- 
рах ВО, АТ, ВЗ. За счёт такого ускорения 
максимальную задержку 999 с можно 
задать приблизительно за 200 с. 

Кнопки 5ВЗ и $В4 имеют одинаковое 
функциональное назначение в устрой- 
стве, но программная организация ра- 
боты этих кнопок разная. 

Программа написана на языке ас- 
семблера АУВАЗМ и занимает в памя- 
ти программ микроконтроллера около 
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0 — запрограммировано; 
1 — не запрограммировано. 











700 байт. Конфигурация микроконт- 
роллера должна быть запрограммиро- 
вана, как показано в таблице. Она 
совпадает с его заводской конфигура- 
цией. 

Потребление тока от источника по- 
стоянного напряжения 5 В не превыша- 
ет 100 мА. В устройстве применены кон- 
денсаторы С1 — К50-35, С5, Сб — К15-5, 
С8 — К7З-11, остальные — К1О-17а. 
Все резисторы — С2-З3ЗН-0,125. Инди- 
каторы НС1—Н@З — НОЗР-Р501 зелё- 
ного цвета свечения. Для твердотель- 
ных реле 02425 допустим коммутируе- 
мый ток до 25 А. Он и определяет мак- 
симальную мощность электронагрева- 
теля и вентилятора, подключаемых к 
устройству. 

] От редакции. Пр. 
цится по адресу Яр: 
| Яр.га@ю.ги/риб/2017/07Лр.ар на нашем 
ЕТР-сервере 
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Четырёхцветный светофор 
с дистанционным управлением 
по радиоканалу 2,4 ГГц 


И. КАРПУНИН, г. Нижний Тагил Свердловской обл. 


Автор, спортивный судья всероссийской категории, предлага- 
ет четырёхцветный сигнальный светофор для подачи световых 
сигналов во время проведения спортивных соревнований, в 
частности, по авиамодельному спорту. Отличительная особен- 
ность устройства — управление по радиоканалу на частоте 


2,4 ГГц. 


ри проведении некоторых 

спортивных соревнований 
требуется подача световых 
сигналов, фиксирующих про- 
хождение спортсмена или 
спортивного снаряда опреде- 
лённой точки на дистанции. 
Примером может служить гон- 
ка радиоуправляемых моде- 
лей самолётов класса ЕЗ, ко- 
торая проводится по замкну- 
тому треугольному маршруту 
со сторонами 180, 180 и 40 м, 
обозначенному тремя пилона- 
ми-вешками высотой 4...5 м. 
Скорость полёта гоночной 
модели, летящей на высоте 
4...5 м, порой превышает 
350 км/ч, а четырёхкиломет- 
ровая база гонки, состоящая 
из десяти кругов длиной по 
400 м, проходится за время, 
примерно равное 60 с. Каждая 
модель, участвующая в гонке, 
должна десять раз пересечь 
условную линию, на которой 
установлен дальний пилон, 
отстоящий от линии старта на 
150 м, развернуться, завер- 
шить круг дистанции и уйти на 
следующий. Разумеется, каж- 
дая ошибка прохождения 
дальнего пилона (недолёт до 
пилона) наказывается штраф- 
ными секундами. Контроль за 
четырьмя моделями, одно- 
временно участвующими в 








гонке, осуществляется судей- 
ской бригадой из четырёх человек, каж- 
дый из которых наблюдает за конкрет- 
ной моделью, и в момент прохождения 
"своей" модели траверса дальнего 
пилона подаёт экипажу контролируе- 
мой модели световой сигнал, по кото- 
рому пилот выполняет разворот моде- 
ли. Очевидно, что своевременность и 
чёткость подачи команд прохождения 
дальнего пилона во многом определяет 
результаты гонки. 

Ещё несколько лет назад по прави- 
лам соревнований все четыре судьи, 
контролирующие прохождение моде- 
лей траверса дальнего пилона, во 
время проведения таких гонок должны 
были находиться непосредственно под 
пилоном и подавать сигналы взмахами 
разноцветных флажков. После того как 
произошло несколько несчастных слу- 
чаев, в результате которых модели 
самолётов массой более двух кило- 
грамм, летящие со скоростью свыше 





300 км/ч, попадали в весьма условную 
защиту, ограждающую судей на даль- 
нем пилоне, международная федерация 
РА! приняла решение, что судьи должны 
находиться за линией безопасности — 
не менее чем в ста метрах от осевой 
линии трассы гонки, а сигналы флажка- 
ми были заменены световыми. Это, в 
свою очередь, потребовало разработки 
и изготовления специализированного 
оборудования — многоцветных свето- 
форов. 

Первые светофоры управлялись по 
проводам, что приводило к неоправдан- 
ным потерям электроэнергии аккумуля- 
торов (к сожалению, на лётном поле 
обычно отсутствует сеть напряжением 
230 В), и не отличались надёжностью, 
поскольку при использовании мощных 
низковольтных ламп приходилось ком- 
мутировать ток до 20 А в цепи каждой 
лампы. Кроме того, время, на которое 
включались фонари светофора, не нор- 


мировалось, что часто вызывало пре- 
тензии соревнующихся гоночных экипа- 
жей. Именно поэтому в авиамодельной 
лаборатории екатеринбургского авиа- 
ционно-спортивного клуба ДОСААФ 
России был разработан четырёхцвет- 
ный светофор на светодиодных матри- 
цах, управляемый по радиоканалу. 
Техническое задание на разработку 
оказалось весьма жёстким, прежде 
всего, по параметрам первичных источ- 
ников питания (аккумуляторов). Приме- 
няемые ранее автомобильные аккуму- 
ляторные батареи были отклонены из- 
за значительных массогабаритных па- 
раметров. Было принято решение об 
использовании в качестве источника 
питания батареи из трёх после- 
довательно соединённых ли- 
тий-полимерных аккумулято- 
ров напряжением 11,4 В и ём- 
костью 2,5...3,5 А-ч, которые 
широко используются авиамо- 
делистами. Кроме того, требо- 
валось обеспечить хорошую 
видимость и уверенную цвето- 
вую опознаваемость каждого 
фонаря светофора с расстоя- 
ния не менее 180 м в условиях 
засветки прямыми солнечными 
лучами. Это определило заме- 
ну ламп накаливания, световой 
поток которых сильно умень- 
шался светофильтрами, на 
цветные светодиодные матри- 
цы большой площади. Допол- 
нительным требованием была 
замена проводного релейного 
управления светофором на 
дистанционное по радиоканалу 
на частоте 2,4 ГГц, для экс- 
плуатации которого не требу- 
ется получение разрешения 
контролирующих организаций. 
Конструктивно устройство 
состоит из двух блоков: собст- 
венно, блок четырёхцветного 
светофора (БС) и блок дистан- 
ционного управления (БДУ) с 
выносными кнопочными пуль- 
тами управления. Фотография 
комплекса показана на рис. 1. 





Основные 
’ технические характеристики 


Число каналов управления .......... 4 
Частота канала радиоуправ- 

ления, ГГЦ... ен ь + 2,4 
Выходная мощность пере- 

датчика, мВт, не более. ........ 100 


Дальность бесперебойной 
связи "по земле" в усло- 
виях одновременной ра- 
боты в выбранном частот- 
ном диапазоне до 15 комп- 
лектов радиоуправления, 


м, не менее .................. 300 
Размеры корпуса БДУ, 
ММ ен 240х120х60 


Напряжение питания БДУ, В... .5,5...9,6 
Ёмкость аккумуляторной ба- 

тареи БДУ, мА:ч........ 1200...1800 
Ток потребления БДУ (зави- 

сит от передающего мо- 


дуля), мА, не более ........... 100 
Время непрерывной работы 

БДУ без подзарядки бата- 

реи, ч, не менее ............... 10 


Размеры корпуса БС, 
ММ ааа 1000х250х230 
Расположение фонарей 
О горизон- 
тальное 
Число светодиодных матриц 
в БС (синяя, красная, 
зелёная, жёлтая)................ 4 
Размеры печатной платы 
светодиодной матрицы, 
ММ ар 200х200 
Размеры светового поля 
светодиодной матрицы, 
ММ ор ое 170х170 
Число светодиодов в матри- 
Пе о оНнЕя 172 


Напряжение питания БС, В .. .9,6...14,6 
Емкость аккумуляторной ба- 

тареи БС, мА:ч......... 2500...3500 
Напряжение питания свето- 

диодных матриц, В 
Ток потребления одной мат- 

рицы во включённом 

состоянии, А 
Расчётное время непрерыв- 

ной работы БС в условиях 

реальных соревнований 

без подзарядки аккумуля- 

тора, ч, не менее............... 12 


В БДУ и БС можно применить любой 
четырёхканальный комплект аппарату- 
ры радиоуправления (передающий и 
приёмный модули), предназначенный 
для работы в диапазоне 2,4 ГГц и сов- 
местимый со стандартом аппаратуры 
ЕлаБа или УВ. 


Блок дистанционного управления 


Блок дистанционного управления 
собран в герметичном пластиковом 
корпусе Саша (3118, который уста- 
навливают на треноге на высоте 
1500...1800 мм над поверхностью зем- 
ли. Конструкция имеет класс защиты, 
близкий к 1Р67, и допускает работу в 
условиях интенсивного дождя, в интер- 
вале температуры окружающей среды 
от 0 до +45 °С. При замене литий-поли- 
мерных аккумуляторов на литий-фер- 
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Рис. 3 


рум-полимерные нижняя граница рабо- 
чей температуры снижается до -20 °С, 
правда, с некоторым уменьшением вре- 
мени работы от одного комплекта акку- 
муляторов. 


Внутри корпуса БДУ расположены 
печатная плата устройства и литий-по- 
лимерная или литий-феррум-полимер- 
ная аккумуляторная батарея с номи- 
нальным напряжением б6,4...7,4 В 
(рис. 2). 

К БДУ с помощью разъёмов, распо- 
ложенных на нижней стенке корпуса, и 
кабелей длиной 2,5 м подключают четы- 
ре выносных однокнопочных пульта. 
Никаких органов управления на корпусе 
БДУ нет. Питание на БДУ автоматически 
подаётся при подключении штекера 
любого их четырёх выносных пультов. 

Схема БДУ показана на рис. 3. При 
подаче питания на БДУ на выходе РОЗ 
модуля Агаито Рго М! генерируется 
стандартный РРМ-сигнал, состоящий 
из чередующихся пачек по восемь 


носного пульта изменяет длительность 
одного из четырёх "рабочих" канальных 
импульсов с 1,2 до 1,8 мс. При этом 
входные цепи портов РО4—РО7 Аг4упо 
Рю М! исключают возникновение 
электрического дребезга контактов 
пультовых кнопок, а также повторную 
отработку при случайном дублирующем 
нажатии на кнопку в течение примерно 
одной секунды. Однако микроконтрол- 
лер продолжает генерировать “длин- 
ные” канальные импульсы в течение 
трёх секунд с момента первого нажатия 
на кнопку, независимо от того, нажата 
или отпущена в это время кнопка 
канального пульта. Передающий модуль 
БДУ в течение этих трёх секунд переда- 
ёт в эфир информацию о том, что была 
команда на включение одного из фона- 
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канальных импульсов, с периодом по- 
вторения импульсов около 1,2 мс. Пач- 
ки разделены синхронизирующими 
паузами длительностью приблизитель- 
но 10 мс. Нажатие на кнопку любого вы- 


Модуль 2,4 ГГц (Е\аБа) 


рей светофора. После трёхсекундного 
интервала длительность канального 
импульса вновь уменьшается до 1,2 мс. 

Следующая команда на включение 
светофора по этому каналу может быть 


соиИУхаэ 


39 


УхИНОч«У:ие вУНПУИЗИаЦ 


пл орелоципзио» нчэодноа 
плорелонеш :Иэле1о мэи4Ц 


2105 ‘2 эм ОИПУа 


> 
о 


<РАЛИО” 


ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА 


Приём статей: та!@гадю.-ги 
Вопросы: сопзи{@га4ю.ги 


РАДИО №7, 2017 





О 


о000ооооооо 


Ев К7 Кб В5 








ЕБИВ К-ТУ 

2015 ч. 1.6 
РТЕОМ ВАСТМб 230 

$ТК Воск 1 





83 


Рис. 4 


передана только по завершению трёх- 
секундной команды на включение фо- 
наря, после отпускания кнопки и по- 
вторного нажатия на неё. Аналогично и 
независимо друг от друга работают три 
других канала из восьми. Формирова- 
ние трёхсекундной команды на включе- 
ние фонаря светофора исключает 
ошибки, связанные с человеческим 
фактором, — соревнующиеся экипажи 
всегда видят световой сигнал строго 
определённое время независимо от 
того, как долго была нажата кнопка 
пульта БДУ. 

Плата БДУ изготовлена из фольгиро- 
ванного с одной стороны стеклотексто- 
лита толщиной 1...1,5 мм. Чертёж пе- 
чатной платы и расположение элемен- 
тов показаны на рис. 4. 

На стороне печатных проводников 
размещены несколько элементов для 
поверхностного монтажа. На противо- 
положной стороне платы расположены 
розетки для подключения модуля 
Агаитпо Рго М!, два места (на выбор) 
для установки разъёма подключения 
типового передающего модуля от стан- 
дартной авиамодельной аппаратуры 
радиоуправления, разъёмы для вынос- 
ных кнопочных пультов и разъём для 
подключения аккумуляторной батареи. 

Два разъёма для передающего 
модуля на плате предусмотрены для 
того, чтобы можно было установить 
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любой имеющийся в наличии модуль, 
совместимый со стандартом аппарату- 
ры Е\аба или аппаратуры УВ, которые 
отличаются размерами корпусов и 
местом расположения соединительно- 
го разъёма. Разумеется, на плате может 
быть установлен только один разъём 
для подключения передающего модуля 
выбранного стандарта. Для фиксации 
модуля от перемещения на плату жела- 
тельно установить ограничительную 
рамку из пластика толщиной 8...10 мм, 
которую можно просто приклеить к 
поверхности платы. На крышку корпуса, 
в том месте, где установлен радиопере- 
дающий модуль, следует приклеить 
прокладку из плотного поролона или 
пористой резины, которая будет допол- 
нительно прижимать модуль к плате. На 
рис. 2 рамка, фиксирующая корпус пе- 
редающего модуля, отсутствует. Акку- 
муляторную батарею внутри корпуса 
прикрепляют с помощью двухсторон- 
ней липкой ленты и прижимают про- 
кладкой. Такая простая конструкция 
позволяет использовать батарею из 
двух аккумуляторов любого типоразме- 
ра, как с цилиндрическими, так и с 
плоскими аккумуляторами. 
Расположение антенного разъёма на 
некоторых моделях передающих моду- 
лей не позволяет закрыть корпус уст- 
ройства при присоединённой антенне. 
В таком случае придётся применить 















смо 
ВА\Мо ооооооооооо 
Усс 


А1 


РОЗ РОБ РО? 
оооооооооооо 


СМО РО4РОб 


ХЗ 
12345 
ооооо 











переходный коаксиальный кабель с 
угловым разъёмом, а антенну устано- 
вить в корпусе БДУ в дополнительных 
пластмассовых державках. Антенну в 
корпусе БДУ можно ориентировать как 
угодно, но её вертикальное расположе- 
ние обеспечит максимальную даль- 
ность связи с блоком светофора. При 
желании на верхней или боковой стенке 
корпуса БДУ можно установить внеш- 
ний разъём для подключения стандарт- 
ной антенны диапазона 2,4 ГГц, соеди- 
нив его с выходным разъёмом пере- 
дающего модуля переходным кабелем. 

БДУ светофора можно укомплекто- 
вать радиопередающим модулем от 
любой аппаратуры, предназначенной 
для работы в диапазоне 2,4 ГГц, произ- 
водства компаний ЕщаВа, ННес, ЕгЗКу, 
УА, Сгаирпег, Огапде и др. Главное, 
чтобы в блоке светофора был установ- 
лен приёмник, способный "привязать- 
ся” к передающему модулю, установ- 
ленному в БДУ (в среде моделистов 
применяется сленговый термин "забин- 
диться"). 

В БДУ установлен модуль Агаито 
Рго М! с питанием 5 В и микроконт- 
роллером, частота которого стабили- 
зирована кварцевым резонатором на 
16 МГц. Транзистор ВСВ148 (\Т1) — 
“цифровой” в корпусе ЗОТ23, в базо- 
вой цепи у него имеется делитель из 
двух резисторов по 47 кОм. Он служит 


для согласования уровня выходного 
сигнала модуля Агито Рго М! с вхо- 
дом передающего модуля. Все резис- 
торы и неполярные конденсаторы, 
установленные на плате, — типоразме- 
ра 0805, полярные конденсаторы С5, 
Сб — танталовые типоразмера В. Диод 
Шотки 15М9040МТВРВЕ (\01) в корпу- 
се ЗМА (2О-214АС) предохраняет уст- 
ройство при подаче питания в непра- 
вильной полярности. Разъём питания, 
установленный на плате, — стандарт- 
ная трёхконтактная вилка РЕЗ-3 с ша- 
гом контактов 2,54 мм. К разъёму мож- 
но подключить аккумуляторную бата- 
рею от любой авиамодели. 
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Рис. 6 


Типовые разъёмы для подключения 
передающего модуля, которые исполь- 
зуются в пультах аппаратуры дистан- 
ционного управления, имеют контакт- 
ные штыри, выступающие над, поверх- 
ностью платы более чем на 20 мм. Най- 
ти такой разъём в продаже весьма труд- 
но, поэтому вилка Х2 (или ХЗ) для под- 
ключения передающего модуля может 
быть изготовлена из трёхрядной угло- 
вой вилки РИ-18В, из которой из- 
влекают нужное число внешних (самых 
длинных) контактных штырей. После 
выпрямления их вставляют в колодку 
обычной вилки РЕ$-5 с шагом контактов 
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2,54 мм, из которой предварительно 
удаляют короткие "родные" контактные 
штыри. Разъём для установки модуля 
Агаито Рго М: (на схеме не показан) 
составлен их двух стандартных розеток 
РВ$-12. 

Для подключения выносных кнопоч- 
ных пультов использованы стереофони- 
ческие гнёзда Мещик №5215, средние 
контакты которых служат "замыкателя- 
ми" цепи питания устройства при под- 
ключении любой из четырёх вилок вы- 
носных пультов ХР1—ХР4. Вилки вынос- 
ных пультов — простые монофониче- 
ские аудиоштекеры (аудиоджеки) диа- 
метром 6,3 мм. Для герметизации ште- 
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керной части такого разъёма на его 
корпус желательно обсадить отрезок 
термоусаживаемой трубки подходяще- 
го диаметра, но лучше использовать 
фирменные аудиоштекеры с цанговы- 
ми зажимами кабеля и резиновыми гер- 
метизирующими уплотнениями. Такие 
используются в профессиональной 
аудио- и музыкальной аппаратуре. 
Выносной пульт (рис. 5) представ- 
ляет собой пластиковый корпус (4), из- 
готовленный из сантехнической неар- 
мированной полипропиленовой трубы с 
внешним диаметром 33 мм и длиной 
170...180 мм, с установленным в нём 
















микропереключателем \М/КЗ-1 (1), у ко- 
торого используется нормально разо- 
мкнутая группа контактов. Микропере- 
ключатель закреплён в трубе двумя 
штифтами (2). В один торец цилиндри- 
ческого корпуса пульта плотно вставле- 
на заглушка из капролона или фторо- 
пласта, а через заглушку (3) второго 
торца корпуса выходит круглый двух- 
жильный провод с сечением медных 
жил на менее 0,5 мм” или одножильный 
экранированный кабель в толстой рези- 
новой или силиконовой изоляции, при- 
меняемый в аудиотехнике. При выборе 
соединительного кабеля предпочтение 
следует отдать максимально эластич- 
ному проводу с качественной силиконо- 
вой изоляцией с внешним диаметром 
не менее 7 мм. Такой провод прослужит 
дольше обычного электротехнического 
кабеля. Диаметр отверстия в заглушке 
торца корпуса должен быть несколько 
меньше диаметра соединительного ка- 
беля для исключения попадания влаги 
внутрь пульта в дождливую погоду. 
Фрезерованную выборку под палец 
для нажатия на кнопку герметизируют 
отрезком велосипедной камеры подхо- 
дящего диаметра длиной примерно 
100 мм, плотно натянутым на корпус 
пульта. Как показала многолетняя прак- 
тика эксплуатации пультов такой кон- 
струкции, этот простой способ герме- 
тизации является самым надёжным и 
ремонтопригодным. На каждый пульт 
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наклеивают цветной маркер — широкое 
кольцо липкой плёнки (синего, красно- 
го, зелёного и жёлтого цветов) или 
обсаживают отрезок термоусаживае- 
мой трубки нужного цвета. 


Блок светофора 


Схема одной секции светофора по- 
казана на рис. 6. Печатные платы — 
одинаковые для всех четырёх секций 
БС, но только на одной плате из четы- 
рёх установлены все элементы, пока- 
занные на схеме. 
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_ ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА 


Приём статей: та!@гадю.ги 
Вопросы: сопзий@гааю.ги 


РАДИО № 7, 2017 


р 


Упрощённый аквариумный 


таймер 


Г. НЮХТИЛИН, г. Ковров Владимирской обл. 


Предлагаемое устройство — упрощённый вариант описанного 
в [1]. Микроконтроллер Р/С16ЕВ76А-1/5Р заменён в нём более 
простым и дешёвым Р/С16Еб28А-1Р. Число внешних устройств 
сокращено до минимума — датчика температуры воды, её подо- 


гревателя, 


воздушного компрессора и раздатчика корма. 


Функции, выполняемые таймером, и принципы управления им 
остались в основном прежними. Исключён кварцевый резонатор 
и не предусмотрен автоматический переход на резервное пита- 
ние. Введены два режима работы: "Запущен" и "Пауза". 


ринципиальная схема упрощённо- 

го таймера изображена на рис. 1. 
Напряжение +12 В от блока питания 
через разъём Х$1 поступает на интег- 
ральный стабилизатор ПА1. Стабилизи- 
рованное напряжение +5 В питает мик- 
роконтроллер 001 и другие узлы. Ре- 
зисторы В4 и В5 поддерживают исход- 
ный высокий логический уровень на 
выводах НА4 и ВА5 микроконтроллера, 
используемых для связи с датчиком 
температуры ВК] и кнопкой $В1. Пода- 
чу исходного высокого уровня на входы 
порта В, связанные с кнопками $В2— 
5В5, обеспечивают программно вклю- 
чённые внутренние резисторы порта В. 
Нажатия на кнопки устанавливают на 
соответствующих входах микроконт- 
роллера низкие логические уровни. 
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Рис. 1 
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Резистор В11 небольшого сопротив- 
ления устраняет искажения символов 
на экране ЖКИ НС1, которые могут 
наблюдаться у некоторых экземпляров 
индикатора в его отсутствие. Измене- 
нием сопротивления этого резистора 
можно подобрать желаемую яркость 
подсветки. Подстроечным резистором 
В10 устанавливают оптимальную конт- 
растность символов на экране ЖКИ. 

Датчик температуры ВК! про- 
граммно настроен на измерение тем- 
пературы в интервале от 0 до +99 °С с 
шагом 1 °С. Хотя он способен произ- 
водить более точные замеры, но "за- 
грублён" намеренно, чтобы уменьшить 
продолжительность каждого измере- 
ния и минимально притормаживать 
ход часов. 


ХТ2 "А В-тоДИвдиВя лента" 


Этот датчик установлен внутри аква- 
риума. Его информационный вывод 2 
соединён с линией порта ВА4 микро- 
контроллера. Так как и выход датчика, и 
выход порта НВА4 выполнены по схеме с 
открытым стоком, резистор Н5 — 
необходимая для них нагрузка. 

Программа микроконтроллера ото- 
бражает измеренную датчиком ВК1 
температуру воды на экране ЖКИ НС1, 
обновляя показания каждую секунду. 
Далее она сравнивает эту температуру 
с заданной, введённой в память микро- 
контроллера. Пока текущая температу- 
ра меньше заданной, программа под- 
держивает напряжение высокого логи- 
ческого уровня на выходе ВВб микро- 
контроллера. В результате через резис- 
тор А1, светодиод НЁ1 и излучающий 
ИК-диод оптрона Ц1 течёт ток. Излуче- 
ние ИК-диода позволяет фотосимисто- 
ру оптрона Ц1 открываться в каждом 
полупериоде сетевого напряжения, а 
вместе с ним открывается и мощный 
симистор \/$51, управляющий нагрева- 
телем воды в аквариуме. 

Как только текущая температура 
достигает заданной, программа сменя- 
ет высокий логический уровень напря- 
жения на выходе АВб микроконтрол- 
лера низким. Ток через излучающий 
диод оптрона Ц1 прекращается, поэто- 
му фотосимистор оптрона и мощный 
симистор больше не открываются. 
Теперь нагреватель выключен. Темпе- 
ратура воды начинает уменьшаться, и 
как только она становится меньше 
заданной, высокий логический уровень 
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напряжения на выходе ВВб микроконт- 
роллера вновь включает нагреватель. 
За счёт этого температура воды в аква- 
риуме стабилизируется около заданно- 
го значения. Светодиод НЁ1 светится, 
когда подан сигнал включения нагрева- 
теля. 

Имейте в виду, что резистор В5 обя- 
зателен, так как без него не запускается 
внутренний таймер ТМЁА1 микроконт- 
роллера, когда вывод НА4 сконфигури- 
рован как вход. Его нужно оставить, 
даже если не предполагается управлять 
нагревателем, и из конструкции исклю- 
чены датчик температуры ВКТ, разъём 
Х52, светодиод НЁ1, оптрон Ц1, резис- 
торы В1—НЗ, симистор \$1 и контакт- 
ная колодка ХТ1. 





Рис. 2 


На выходах ВВ5 и НВ4 микроконт- 
роллера программа формирует сигна- 
лы управления ещё двумя питающими- 
ся от сети -230 В исполнительными 
устройствами: раздатчиком корма, 
подключённым к колодке ХТЗ, и воз- 
душным компрессором, подключённым 
к контактной колодке ХТ5. Узлы управ- 
ления этими устройствами на оптронах 
2 и ЦЗ и симисторах \5$2 и \$3 анало- 
гичны описанному выше узлу управле- 
ния нагревателем на оптроне Ц1 и си- 
мисторе \$51. Программа включает и 
выключает эти исполнительные устрой- 
ства в заданные пользователем момен- 
ты времени. 

При совпадении текущего времени с 
заданным временем включения под- 
светки аквариума на выходе ВВЗ мик- 
роконтроллера появляются прямо- 
угольные импульсы, следующие с час- 
тотой 254 Гц. В течение первой минуты 
их коэффициент заполнения плавно 
возрастает от нуля до заданного поль- 
зователем значения и далее остаётся 
неизменным до совпадения текущего 
времени с заданным временем выклю- 
чения освещения. В течение следую- 


щей минуты программа плавно умень- 
шает скважность импульсов до нуля. С 
выхода ВВЗ импульсы через резистор 
В9 и светодиод НЁЗ поступают на базу 
транзистора \Т1 и открывают его. В ре- 
зультате светодиодная лента, подклю- 
чённая к контактной колодке ХТ2, плав- 
но включается и выключается в задан- 
ные моменты времени. Так же плавно 
включается и выключается светодиод 
НЗ. 

При нормальной работе таймера 
светодиоды НЁМ, НЁ2, НЁ4 сигнализи- 
руют о включении соответствующего 
исполнительного устройства. 

Все детали таймера размещены на 
печатной плате размерами 87,5х70 мм 
из фольгированного с одной стороны 








стеклотекстолита толщиной 1,5 мм. Её 
чертёж изображён на рис. 2. Для мик- 
роконтроллера 0ОО1 на плате должна 
быть установлена панель, куда микро- 
контроллер вставляют уже запрограм- 
мированным. Вместо указанного на 
схеме микроконтроллера Р!С16Е628А- 
ИР можно без каких-либо изменений в 
печатной плате и программе устано- 
вить Р!С16.Е628А-ШР. Возможно при- 
менение аналогичных микроконтролле- 
ров с индексами 1/ЗО (в корпусе $0-18 
для поверхностного монтажа), но это 
потребует переделки печатной платы. 

ЖКИ ОАРА$$ 1602А с синей подсвет- 
кой экрана и белыми символами может 
быть заменён любым буквенно-цифро- 
вым ЖКИ, имеющим две строки по 
16 символов и встроенный контроллер, 
совместимый с НО44780. 

Датчик температуры ВК1 — 0$188В20, 
помещённый изготовителем в герме- 
тичную трубку из нержавеющей стали с 
гибкими выводами из проводов разно- 
го цвета. Чёрный провод — вывод 1, 
синий — вывод 2, красный — вывод 3. 
При необходимости выводы можно на- 
растить жгутом из трёх проводов со 


стандартным стереофоническим аудио- 
штекером диаметром 3,5 мм (ХР1) на 
конце. 

Если использовать датчик О$188В20 в 
стандартном оформлении, для измере- 
ния температуры жидкости его следует 
тщательно герметизировать и нарас- 
тить выводы. 

Интегральный стабилизатор 
КР142ЕН5А можно заменить на 
КР142ЕНБВ или на импортный 7805 в 
корпусе ТО-220. 

Светодиоды указанных на схеме 
типов допускается заменять другими 
соответствующего цвета свечения. При 
использовании светодиодов с иным, 
чем утех, что указаны на схеме, прямым 
падением напряжения следует изме- 


нить сопротивление включённых после- 
довательно с ними резисторов, чтобы 
сохранить неизменным ток через сами 
светодиоды и через включённые после- 
довательно с ними излучающие диоды 
оптронов, а также ток базы транзистора 
УТ. Как это сделать, будет рассказано 
ниже. 

Использованная для освещения 
аквариума светодиодная лента длиной 
1 м содержит 60 светодиодов белого 
свечения типоразмера 3528 для по- 
верхностного монтажа и потребляет 
мощность около 5 Вт. Советы по выбору 
светодиодных лент можно найти в [2]. 
Источник света может быть и другим, с 
номинальным постоянным напряжени- 
ем питания 12 В, например, автомо- 
бильным светодиодным светильником 
или даже лампой накаливания. 

Транзистор КТ805БМ при мощности 
светодиодной ленты 5 Вт работает без 
теплоотвода, но при большей (до 30 Вт) 
мощности теплоотвод потребуется. 
Заменить этот транзистор можно дру- 
гим биполярным структуры п-р-п сред- 
ней или большой мощности, соответст- 
вующей мощности источника света. 
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Оптроны МОСЗ063 имеют встроен- 
ный узел, обеспечивающий их открыва- 
ние точно в моменты перехода комму- 
тируемого напряжения через нулевое 
значение, что значительно снижает 
интенсивность создаваемых при ком- 
мутации помех. Ток 1-т (прямой ток че- 
рез излучающий диод, гарантирующий 
открывание фотосимистора) этих опт- 
ронов находится в интервале 3...5 мА, 
их прямые замены — МОСЗ043 и 
МОСЗ083. Схожие оптроны МОСЗО41, 
МОСЗ061 и МОСЗО081 имеют |-т 15 МА, а 
МОС3042, МОСЗ062 и МОС3082 — 
10 мА. Поэтому при замене МОСЗ063 
упомянутыми оптронами придётся из- 
менить номиналы включённых последо- 
вательно с их излучающими диодами 
резисторов, чтобы обеспечить ток уп- 
равления не меньше, чем |-т соответст- 
вующего оптрона. 

Проще всего подобрать нужный ре- 
зистор (В1, Вб, В12, а также ВЭ9) экспе- 
риментально. Для этого его нужно вре- 
менно заменить подстроечным ре- 
зистором номиналом 1 кОм, движок 
которого первоначально установить в 
положение максимального сопротивле- 
ния, и соединённым с ним последова- 
тельно миллиамперметром. Вместо ис- 
полнительного устройства следует под- 
ключить лампу накаливания небольшой 
мощности. Установив высокий уровень 
напряжения на соответствующем выхо- 
де микроконтроллера, добейтесь с по- 
мощью подстроечного резистора пока- 
заний миллиамперметра, на 10...20 % 
превышающих ток |-т, указанный в спра- 
вочных данных применённого оптрона 
[3]. При этом лампа, подключённая 
вместо исполнительного устройства, 
должна светить в полный накал. Заме- 
рив введённое сопротивление подстро- 
ечного резистора, замените его по- 
стоянным ближайшего номинала. 

Симисторы ВТ136-600 позволяют 
коммутировать без теплоотвода на- 
грузку мощностью до 150 Вт, хотя на- 
греватель воды такой мощности вряд 
ли потребуется. Мощность выпускае- 
мых аквариумных компрессоров также 
значительно меньше этого значения. 
Например, четырёхканальный компрес- 
сор "Зирег зЙеп{" с регулятором потока 
имеет мощность всего 22,8 Вт. Устано- 
вив симисторы на теплоотводы, можно 
увеличить коммутируемую мощность 
до 800 Вт. 

Симисторы \51—\$3, транзистор 
\Т1 и стабилизатор ОА1 для уменьше- 
ния высоты монтажа устанавливают на 
плату параллельно её поверхности. Для 
лучшего охлаждения рекомендуется 
между их нижними поверхностями и 
платой оставить небольшие зазоры. 
Имеющиеся под ними на плате отверс- 
тия предназначены для крепления при 
необходимости небольших теплоотво- 
дов. 

Кнопки 5В1—$В5 — тактовые серии 
КАМО611 для монтажа на плату. В слу- 
чае использования кнопок, монтируе- 
мых на корпусе устройства, нужно по- 
добрать их с чёткой фиксацией положе- 
ния. 

Гнездо Х51 — 05-044 под штекер пи- 
тания, Х52 — гнездо под стереофониче- 
ский аудиоштекер диаметром 3,5 мм. 
Штыревые разъёмы ХР2 и ХРЗ — РЕ$-6 


с шагом контактов 2,54 мм. Контактные 
колодки с винтовыми зажимами ХТ1— 
ХТ5 — 0С301-5,0-02 или другие се- 
рий 301, 306, 308 с шагом контактов 
5,08 мм. 

Постоянные резисторы — МЛТ или 
им подобные указанной на схеме мощ- 
ности, подстроечный резистор В10 — 
миниатюрный 3323Р или 3362Р. Оксид- 
ный конденсатор С1 — К5З-19. 

К гнезду Х$1 подключают готовый 
импульсный блок питания с выходным 
штекером ОУК. Этот блок должен выда- 
вать стабилизированное постоянное 
напряжение 12 В при токе нагрузки не 
менее 0,8 А. Блок уложен в предназна- 
ченный для таймера корпус, на штырях 
его сетевой вилки с помощью термо- 
усаживаемой трубки закреплены про- 
вода с вилкой, включаемой в сетевую 
розетку -230 В, и провода, идущие к 
колодке ХТ4. Можно, конечно, сетевой 
адаптер и не прятать в корпус таймера, 
а вставлять его вилку непосредственно 
в сетевую розетку, но тогда потребуют- 
ся ещё одна сетевая розетка и сетевой 
шнур, идущий от неё к колодке ХТ4. 

Допускается использовать для тай- 
мера блок питания для светодиодных 
лент, но большинство таких блоков при- 
дётся дорабатывать. Их основные недо- 
статки — плохое или вовсе отсутствую- 
щее сглаживание выпрямленного на- 
пряжения высоковольтного и низко- 
вольтного выпрямителей, которые час- 
то бывают однополупериодными. 


Рис. 3. 


Программа микроконтроллера соз- 
дана и отлажена в среде разработки 
Ргофоп ОЕ \. 2.0.0.5. Поскольку экран 
применённого ЖКИ позволяет вос- 
произвести всего две строки по 16 сим- 
волов в каждом, для вывода всей не- 
обходимой информации применены 
сокращения слов и спецсимволы. Про- 
грамма сама генерирует некоторые 
русские буквы, так что ЖКИ с поддерж- 
кой кириллицы и без неё в описывае- 
мом устройстве будут работать одина- 
ково. Для управления таймером ис- 
пользованы выводимые при необходи- 
мости на экран ЖКИ вложенные меню. 

Ввиду нехватки выводов микроконт- 
роллера команды управления тайме- 
ром подают, нажимая на кнопки $В1— 
ЗВ5 в различных сочетаниях. Поскольку 
во время манипуляций кнопками ход 
внутренних часов устройства замед- 
ляется, после установки нужных значе- 
ний всех параметров следует устано- 
вить правильное текущее время. 

После подачи на устройство напря- 
жения питания на экране ЖКИ НС1 
появляется главное меню (рис. 3). В 
его верхней строке выведены текущее 
время и обновляемая каждую секунду 
текущая температура воды, измерен- 
ная датчиком ВК1. В нижней строке 
выведены заданная температура вклю- 
чения/выключения нагревателя (Т,.„} и 
символ режима работы. При первом 


включении таймера отсчёт времени 
начинается со значения 00:00:00, атем- 
пература выключения нагревателя 
установлена равной 25 °С. Режим рабо- 
ты — "Запущен". 


Установка текущего времени 


Длительное нажатие и отпускание 
кнопки 5В1 устанавливает курсор на 
экране ЖКИ под разрядом десятков 
часов. Далее короткими нажатиями на 
эту же кнопку можно задать нужное 
число часов (от 00 до 23 по кольцу). 
После этого следует нажать и удержи- 
вать кнопку ЗВ1, пока курсор не примет 
форму мигающего прямоугольника, 
после чего отпустить её. Курсор вновь 
станет символом подчёркивания и 
будет установлен под разрядом десят- 
ков минут. Повторяя описанную выше 
процедуру, устанавливают число минут, 
а затем число секунд. 

После установки секунд длинное 
нажатие на кнопку $В1 возвратит на 
экран ЖКИ главное меню с новым зна- 
чением текущего времени. Этот про- 
цесс, как и процессы ввода значений 
других параметров, нужно всегда дово- 
дить до конца и завершать длинным 
нажатием на кнопку, иначе устройство 
будет оставаться в промежуточном 
состоянии до выключения питания. 

Программа записывает в ЕЕРАОМ 
микроконтроллера только начальное 
значение текущего времени, которое 
было введено с помощью кнопки $ЗВ1. 
Показания часов на момент выключе- 
ния питания не сохраняются. Это связа- 
но с тем, что операции с ЕЕРВОМ зани- 
мают довольно много времени и про- 
исходит отставание часов, которое не 
удаётся исправить никакой коррекцией. 


Установка температуры включения/ 
выключения нагревателя 


Эту температуру устанавливают на- 
жатиями на кнопки 5В4 и 5В5, причём 
при длительных нажатиях на них дейст- 
вует режим автоповтора. Все изме- 
нения температуры включения/выклю- 
чения отображаются на экране ЖКИ. 

Нажатиями на кнопку 5В4 увеличи- 
вают температуру в интервале от 0 °С 
до 99 °С шагами по 1 °С. По достижении 
максимума цикл установки продолжа- 
ется с нуля. С помощью кнопки $В5 
температуру уменьшают шагами по 
1 °С. По достижении 0 °С дальнейшие 
нажатия на эту кнопку или её удержание 
температуру не изменяют. Выйти из 
этого состояния можно только с помо- 
щью кнопки 5В4. 


Ввод поправки хода часов 


Удерживая нажатой кнопку $ЗВЗ, 
нажатиями на кнопки 584 и ЗВ5 вводят 
поправку хода часов — число в интерва- 
ле от-255 до +255, которое для дости- 
жения приемлемой точности хода часов 
нужно подобрать. Положительная по- 
правка ускоряет ход часов, а отрица- 
тельная замедляет. Чем больше абсо- 
лютная величина поправки, тем силь- 
нее ускоряется или замедляется ход. 

Нажатие на кнопку 5В4 увеличивает 
абсолютную величину поправки на еди- 
ницу, а на кнопку ЗВ5 на столько же 
уменьшает её. При переходе через ноль 


знак поправки сменяется противопо- 
ложным. После каждого нажатия экран 
ЖКИ на 0,6 с принимает вид, показан- 
ный на рис. 4, затем на него возвраща- 
ется главное меню. 

Точность хода часов зависит не толь- 
ко от точности установки и стабильно- 
сти тактовой частоты микроконтролле- 
ра. Их отставание вызывают, например, 


Рис. 4 

затраты процессорного времени на об- 
работку информации, изменение и за- 
поминание параметров. Чёткого алго- 
ритма подстройки хода часов нет. Реко- 
мендуется сначала ввести нулевую по- 
правку и установить текущее время 
равным показаниям эталонных часов. 
Далее через некоторые промежутки вре- 
мени следует определять, спешат часы 
или отстают, и корректировать их ход, 
увеличивая или уменьшая поправку. 


Установка яркости освещения 
аквариума 


Как уже было сказано, яркость осве- 
щения зависит от коэффициента запол- 
нения прямоугольных импульсов, гене- 
рируемых микроконтроллером на выхо- 
де ВВЗ и следующих с частотой 254 Гц. 
Этот коэффициент можно программно 
изменять от нуля до единицы с шагом 
1/256, загружая в регистр сравнения 
модуля ССР1 таймера микроконтролле- 
ра целые числа в интервале 0—255. 


Рис. 5 


В предлагаемом устройстве шаг из- 
менения этого числа выбран равным 16, 
что позволяет устанавливать 16 града- 
ций яркости. Её изменяют в сторону 
увеличения короткими нажатиями на 
кнопку 5В2, удерживая при этом нажа- 
той кнопку 3ВЗ. За максимальной яр- 
костью вновь следует нулевая и далее 
по кругу. 

При каждом нажатии на кнопку 5В2 
экран ЖКИ на 0,6 с приобретает вид, 
показанный на рис. 5. В верхней стро- 
ке показан интервал изменения коэф- 
фициента заполнения от 0 до 1, ачис- 
ло прямоугольников в нижней строке 
пропорционально установленной яр- 
кости. Введённое значение коэффици- 
ента сохраняется в ЕЕРВОМ микро- 
контроллера. 


Установка режимов работы таймера 


Находясь в главном меню, коротким 
нажатием на кнопку ЗВ1 можно устано- 
вить режимы “Запущен” или "Пауза". 
При каждом нажатии они сменяются в 
бесконечном цикле. 

В режиме "Запущен" устройство 
выполняет все предусмотренные функ- 
ции, а в крайней правой позиции ниж- 


ней строки экрана выведен символ 
этого режима в виде треугольника с 
вершиной, направленной вправо, как на 
рис. 3. 

В режиме "Пауза" на выходах ВВЗ— 
АВб микроконтроллера установлены 
низкие логические уровни напряжения, 
поэтому все исполнительные устрой- 
ства, в том числе нагреватель и осве- 





‚Рис. 6 


щение, выключены, а светодиоды НЕ1— 
НЁ4 погашены. Счёт времени и обра- 
ботка информации микроконтроллером 
продолжаются, установленные пара- 
метры остаются прежними. Символ в 
крайней правой позиции нижней строки 
экрана ЖКИ принимает вид двух парал- 
лельных вертикальных линий, как на 


рис. 6. 
При переходе из режима “Пауза” в 
режим "Запущен" микроконтроллер 


немедленно устанавливает на своих 
выходах НВЗ—НВб управляющие сигна- 
лы в соответствии с текущим време- 
нем, заданными моментами включения 
и выключения исполнительных уст- 
ройств и температурой воды, измерен- 
ной датчиком ВК1. 


Временные циклы работы 
исполнительных устройств 


Понятие временного цикла было 
введено и подробно описано в [1]. В 
рассматриваемом случае в программе 


Рис. 7 


микроконтроллера предусмотрено три 
разных по длительности временных 
цикла: часовой, суточный и комбиниро- 
ванный (суточно-часовой). Исполни- 
тельным устройствам присвоены ус- 
ловные номера: 1 — освещение аква- 
риума, 2 — воздушный компрессор, 3 — 
раздатчик корма. Каждому из них мож- 
но произвольно назначить любой из 
имеющихся временных циклов. Время 
включения задают в верхней строке 
экрана ЖКИ, а время выключения — в 
нижней. 

Часовой цикл — самый короткий. В 
нём в заданные минуты каждого часа 
происходит включение и выключение 
исполнительного устройства. Минуты 
включения и выключения могут быть за- 
даны в интервале 09—59, причём выклю- 
чение должно происходить хотя бы на 
минуту позже включения. Например, на 
рис. 7 задан часовой цикл, в котором 
исполнительное устройство 2 вклю- 
чается в первую минуту каждого часа, а 
выключается в его тридцать первую 
минуту. 

Суточный цикл — второй по продол- 
жительности. В нём в течение каждых 
суток происходит одно включение и 


одно выключение исполнительного уст- 
ройства. Моменты включения и вы- 
ключения задают в часах и минутах. На 
рис. 8 показан экран ЖКИ, на котором 
задан суточный цикл для исполнитель- 
ного устройства 1 с его включением в 
16 ч30 мин и выключением в 9 ч00 мин. 

В комбинированном цикле включе- 
ние и выключение исполнительного 


Рис. 8. 


устройства происходят не один раз в 
сутки, а каждый час в заданном интер- 
вале с минуты включения по минуту вы- 
ключения. Экран ЖКИ с комбинирован- 
ным циклом показан на рис. 9. В нём 
исполнительное устройство 3 в течение 
суток включается и выключается 11 раз. 
Первый раз — сбч00 миндобч 15 мин, 
второй раз — с 7ч00 мин до 7 ч 15 мин 
и т д. Последний раз оно будет 
включено в 16ч 00 мин и выключено в 
16 ч 15 мин. 

Приведём расшифровку изображе- 
ний, выводимых на экран ЖКИ при ото- 
бражении временных циклов. В верхней 
строке экрана позиция 1 (крайняя ле- 
вая) при выборе исполнительных уст- 
ройств 2 и З содержит пробел, а при вы- 
боре исполнительного устройства 1 — 
символ прямоугольных импульсов. В 
позиции 2 этой строки выведен номер 
исполнительного устройства, а в пози- 
ции 4 — значок, символизирующий 
кнопку в нажатом состоянии, который 
означает, что далее в строке указано 


'Рис. 9 


время включения исполнительного 
устройства. 

Позиция 1 нижней строки отведена 
под знак "звёздочка*", означающий, что 
временной цикл для исполнительного 
устройства, номер которого указан в 
верхней строке, выбран, а информация 
об этом сохранена в ЕЕРВОМ микро- 
контроллера. Позиция 2 нижней строки 
занята буквами Ч, С и К соответственно 
для часового, суточного и комбиниро- 
ванного циклов. В позиции 4 изображе- 
на отпущенная кнопка, а за ней следует 
время выключения исполнительного 
устройства. 


Установка моментов включения/ 
выключения исполнительных 
устройств 


В меню исполнительных устройств 
переходят из главного меню коротким 
нажатием на кнопку 5В2. Далее корот- 
кими нажатиями на ту же кнопку пере- 
бирают исполнительные устройства и 
вновь выходят в главное меню. Этот 
цикл можно повторять. 

Остановив выбор на каком-либо 
исполнительном устройстве, можно 
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назначить ему временной цикл и задать 
моменты включения и выключения. Ко- 
роткими нажатиями на кнопку $ВЗ вре- 
менные циклы перебирают по кольцу в 
последовательности часовой, суточ- 
ный, комбинированный. При этом 
номер исполнительного устройства на 
экране не меняется. Символом "звёз- 
дочка" в начале нижней строки будет 
отмечен только один из перебираемых 
циклов — тот, что был назначен данному 
исполнительному устройству ранее. 

Остановив выбор на каком-либо вре- 
менном цикле, с помощью кнопки $В1 
устанавливают моменты включения и 
выключения исполнительного устройст- 
ва. Этот процесс аналогичен используе- 
мому для установки текущего времени, 
и его тоже нужно обязательно довести 
до конца, иначе вернуться в главное 
меню можно будет только выключением 
и последующим включением питания 
устройства. 

После ввода последнего значения 
(минуты в нижней строке) и длинного 
нажатия на кнопку ЗВ1 экран приобре- 
тёт вид, аналогичный показанному на 
рис. 7—9. Вновь выбранный времен- 
ной цикл теперь отмечен символом 
"звёздочка“, а введённая информация 


сохранена в ЕЕРНОМ микроконтрол- 
лера. 

Далее нажатием на кнопку ЗВ2 пере- 
ходят к установке цикла работы следую- 
щего исполнительного устройства. Пос- 
ле завершения всех установок и нажа- 
тия на кнопку ЗВ2 на экран будет выве- 
дено главное меню. Из него нажатием 
на кнопку 5В2 всегда можно вновь войти 
в меню исполнительных устройств и, 
пролистав его, убедиться в правильнос- 
ти сделанных установок либо изменить 
Их. 

Управление таймером может пока- 
заться слишком сложным. Однако дос- 
таточно один раз пройти все его этапы, 
и всё станет понятно. А в случае оши- 
бочного ввода всегда можно выключить 
таймер и, включив его вновь, начать 
установку заново. 

Описанный таймер пригоден не 
только для управления аквариумом. На 
его основе можно изготовить, напри- 
мер, симулятор присутствия людей в 
помещении, систематически включаю- 
щий и выключающий освещение и быто- 
вые приборы. По сигналу датчика тем- 
пературы можно автоматически откры- 
вать и закрывать теплицы или включать 
и выключать отопление в доме. 


Установка в таймер низковольтного 
микроконтроллера Р!С16ЕЕ628А позво- 
лит питать его от батареи напряжением 
3 В, "отвязав" от сети -230 В. Такой тай- 
мер можно сделать переносным, осо- 
бенно если перевести на батарейное 
питание и исполнительные устройства. 
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От редакции. Файл печатной платы в 
формате Зри!" Ёауош 6.0 и программа мик- 
роконтроллера имеются па адресу 
Нр://Яр.гад!о.ги/риь/2017/07/адиа2.пр 
на нашем ЕТР-сервере 














Усовершенствование системы 


зажигания мопедов “Альфа” 
А. ШУВАЕВ, г. Петушки Владимирской обл. 


Современные мопеды и скутеры оснащаются электронной 
системой зажигания СО! (от англ. СарасйЙог П/5спагде 19поп), 
популярной у нас ещё с 70-х годов прошлого столетия и назы- 
ваемой тиристорной или конденсаторной. Она основана на раз- 
рядке конденсатора через первичную обмотку катушки зажига- 
ния и открытый тиристор для получения искрообразования в све- 
чах. Однако регулировка угла зажигания (УЗ) на данных мопедах 
не предусмотрена. Автор путём простых изменений в схеме 
блока коммутатора ввёл регулировку УЗ, что качественно отра- 


зилось на работе двигателя. 


" 


в зажигания мопеда "Альфа" 
весьма проста и надёжна. Но всё же 
в ней есть один существенный недоста- 
ток — отсутствие регулировки угла 


зажигания. Во время эксплуатации - 


при работе двигателя на холостом 
ходу и малых оборотах система зажи- 
гания давала слишком раннее искро- 
образование. Это проявлялось в силь- 
ной отдаче при пуске двигателя, а на 


холостых оборотах он вообще мог Зажигания 
‚К датчику 


даже остановиться, дёрнув цепь элек- 
тростартёра в обратную сторону. 
Схема блока коммутатора (далее 
коммутатор) системы АС СГУ, уста- _ 
новленного производителем на моём 
мопеде, приведена на рис. 1. Она 
показана упрощённой, но достаточ-_ 
ной для понимания принципа его 


роторе генератора (маховике) мимо 
индукционного датчика на его выходе 
возникают два импульса, поступающих 





| К высоковольт. 
| обм. > 
генератора 


® (корпус) 


\\01 С1 1мкх 400 В 
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Рис. 1 





работы в составе системы. Катушка 

зажигания Т1 со свечой Р\/1 расположе- 
на вне коммутатора и показана услов- 
но. В процессе анализа работы систе- 
мы зажигания выяснилась следующая 
особенность формирования искры. При 
прохождении специального выступа на 


в коммутатор. Первый, более ранний 
положительной полярности, возникает, 
когда выступ подходит к датчику, а вто- 
рой, более поздний отрицательной 
полярности, — когда выступ удаляется 
от датчика. Искрообразование (далее 


зажигание) в свече происходит от пер- 
вого импульса, поступающего в комму- 
татор, а второй (более поздний отрица- 
тельной полярности) в работе системы 
зажигания не используется. Появилась 
идея задействовать в работе системы 
оба импульса, причём так, чтобы при 
малых оборотах двигателя зажигание 
было более поздним, а при повышен- 
ных становилось ранним. Это потребо- 
вало разработки как новой схемы, так и 
конструкции коммутатора. 

Схема разработанного коммутатора 
приведена на рис. 2. Чтобы устройство 
реагировало на разнополярные им- 
пульсы, тиристор (М$1, рис. 1) был за- 
менён симистором \$1, а для селекции 
управляющих импульсов установлен 
стабилитрон \04. При работе двигателя 
на холостом ходу и малых оборотах 
амплитуда импульсов, поступающих с 
индукционного датчика, меньше напря- 
жения стабилизации стабилитрона \04, 
поэтому на вход симистора \/$1 прохо- 


. дят только более поздние импульсы 


отрицательной полярности, для кото- - 
рых стабилитрон включён как обычный 
диод в прямом направлении. С повыше- 
нием числа оборотов двигателя амп- 
литуда управляющих импульсов, иду- 
щих с датчика, растёт и при частоте вра- 
щения около 2500...3000 об/мин дости- 
гает 12 В. В этот момент от импульсов 
положительной полярности стабилит- 
рон пробивается, и через управляющий 
электрод симистора \$1 начинает про- 
текать ток, вызывающий его открыва- 
ние. Двигатель начинает работать на 
более раннем угле зажигания. Частота 
оборотов, при которой происходит пе- 
реключение с более позднего на более 
раннее зажигание, зависит от напряже- 
ния стабилизации стабилитрона, поэто- 
му её можно регулировать в широких 
пределах, изменяя напряжение стаби- 
лизации от 3,3 до 20...30 В подбором 


стабилитрона. При подборе необходи- 
мо, о чём уже сказано выше, применять 
стабилитроны с прямой ВАХ, каку обыч- 
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ного диода. Для повышения энергии 
искры ёмкость конденсатора С1 была 
увеличена до 1,5 мкФ. 


\\01—\03 1№4007 С1 1,5 мкх 400 В 
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Конструкция штатного коммутато- 
ра — неразборная и не поддаётся ре- 
монту (плату с элементами производи- 
тель заливает эпоксидной смолой). 
Поэтому при изготовлении нового ком- 
мутатора я использовал от штатного 
только вилку разъёма (ХР1). 

Печатная плата и расположение эле- 
ментов приведены на рис. 3. Токопро- 
водящие дорожки вместо травления 
можно прорезать резаком. Ширина 
между дорожками — около 2 мм. После 
сборки устройство помещено в подхо- 
дящую пластиковую коробку. Для гид- 
роизоляции стыки желательно прома- 
зать герметиком. На изготовление всей 
конструкции у меня ушло примерно три 
часа. 

Работоспособность собранного ком- 
мутатора проверяют с помощью авто- 
мобильного стробоскопа. При малом 
числе оборотов двигателя в смотровом 
окошке, расположенном на левой за- 
щитной крышке ротора генератора, 
будет видна одинарная риска со знач- 
ком Е Риски, сделанные на маховике, 
выполнены в виде насечек и не очень 
хорошо видны. Поэтому при налажива- 
нии устройства советую обвести их 
чёрным фломасте- 
ром через смотровое 
окошко, тогда они бу- 
дут отчётливо видны 
при засветке стробо- 
скопом. С повыше- 
нием числа оборотов 
примерно до 2500... 
3000 об/мин проис- 
ходит скачкообраз- 
ное переключение уг- 
ла зажигания на б0- 
лее раннее, и в смот- 
ровом окошке по- 
является двойная 
риска — двигатель 
начинает работать в 
обычном штатном ре- 
жиме. При этом им- 
пульсы отрицатель- 
ной полярности с 
датчика, как уже ска- 
зано выше, коммута- 
тором игнорируют- 
ся. Поскольку амп- 
литуда сигнала, иду- 
щего с датчика, из- 
меняется от 1...2 В 
на самых низких обо- 





ротах двигателя до 30...40 В на самых 
высоких, можно поэкспериментировать 
и подобрать любую частоту переклю- 
чения угла зажигания. Напряжению 
9...12 В примерно соответствует часто- 
та 2500...3000 об/мин, которая, на мой 
взгляд, является оптимальной для таких 
мопедов. 

С таким коммутатором я отъездил 
два сезона, и он проявил себя с лучшей 
стороны. При пуске двигателя пропала 
сильная отдача, его работа стала более 
эластичной. Думаю, что данная дора- 
ботка положительно скажется и на ре- 
сурсе работы двигателя. я 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


БЕСПРОВОДНАЯ ПЕРЕДАЧА ЗВУ- 
КА! ПЕРЕДАТЧИКИ, ПРИЕМНИКИ, 
РИ-СИНТЕЗАТОРЫ 
млилм.пем/-1есппЖ.ги 
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РЕСС "Берёзка" — 
многофункциональный 
измерительный комплекс: 

^^ измерение частоты (до 2 ГГц); 

›^ генератор (до 1 МГц); 

-” измерение ёмкости и индук- 
тивности; 

^ измерение напряжения; 

^^ проверка кварцевых резона- 
торов. 





Цена — 4499 руб.! 
улмм!. РЕСС .ги 
8(985) 924-34-35 
8(495) 781-59-24 
шю@/сдагот.ги 


* * * 


В помощь радиолюбителю: 

Р/элементы, р/конструкторы, 
корпусы, материалы и т. д. 

426072, г. Ижевск, а/я 1333. 

ИП Зиннатов РК. 

Тел. 8-912-443-11-24, 

Чс-рготе{е]@уапдех.ги 


* х Хх 


ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ 
НА М/М/М/.$-1ОМГИМО.ВУЦ 


Всё для ремонта и производст- 
ва радиоэлектронной аппарату- 
ры, автомобильной и бытовой 
радиотехники. 

Продажа оптом и в розницу в па- 
вильоне 546 ТК "Митинский радио- 
рынок". Работаем с 9.00 до 18.00 
ежедневно. Почтовая и курьерская 
доставка. 

Наш адрес: Москва, Пятницкое 
шоссе, 18, 3 эт,, пав. 546. 

8-905-782-47-71 

та+-гозкт@гатЫег.ги 
млм. $- 1ТОтто.ги; 

млмм!.$- 1ОтИто.пагод.ги 

125464, Москва, аб. ящ. 39. 


* * * 


Печатные платы, наборы и модули 
Ланзар, 0.4200, Миниамп. 
мллим/.ммиК-5егмул$.паго42.ги 
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ДОПОЛНЕНИЕ К НАПЕЧАТАННОМУ 


Е-тай: сопзиН@гаЧюЮ.ги 


РАДИО № 7, 2017 


®РАЛИОХО? 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


РОГОВ И. УМЗЧ с полевыми транзисторами в выход- 
ном каскаде. — Радио, 2016, № 10, с. 8—12. 


На вопросы читателей отвечает автор. 





Нужен ли подбор транзисторов \Т11 и \Т12 по поро- 
говому напряжению? 


Не нужен вследствие суммирования напряжения смеще- 
ния двух мощных транзисторов на транзисторе термостаби- 
лизации. 


Чувствительность усилителя. 


Усиление по напряжению равно (В20 + В9) / В9 = 23 — для 
варианта с минимальным выходным сопротивлением. При 
введении ООС по току выходное сопротивление усилителя 
растет, и усиление снижается пропорционально соотноше- 








Рис. 1 


нию выходного сопротивления к сопротивлению нагрузки. В 
соответствии с этими соотношениями и рассчитывают чувст- 
вительность УМЗЧ. 


Где лучше закрепить транзистор термостабилизации 
УТ9? 


Этот транзистор можно закрепить через изолирующую 
прокладку на одном из теплоотводов рядом с мощным тран- 
зистором. 


КОРНЕВ А. Сигнализатор утечки бытового газа. — 
Радио, 2017, № 4, с. 36, 37. 


Печатная плата. 


Чертёж печатной платы и расположение элементов приве- 
дены на рис. 1. На ней размещены все элементы, кроме дат- 
чика газа, вольтметра Р\1 и переменного резистора Н2. ОУ 
ОА1 — 1МА155Ц или 1МА155ИА в корпусе $О0-8. Его монтируют 
на стороне печатных проводников. При разводке печатных 
проводников оказалось целесообразным поменять местами 
светодиод НЁ1 и токоограничивающий резистор НВ4. 








Оксидный конденсатор С1 — К50-35 или импортный. Кон- 
денсаторы С2—С4 — керамические, например КМ5. 
Пьезокерамический излучатель НРА22АХ со встроенным 
генератором заменим любым подобным с рабочим напряже- 
нием 3...28 В и частотой излучения в несколько килогерц. 
Следует учесть, что транзисторная оптропара КР249КНАА 
рассчитана на максимальное коммутируемое напряжение 
200 В, ток нагрузки — не более 4 мА, а рассеиваемую мощ- 
ность — не более 50 мВт. 
От редакции. Чертежи печатной платы в формате Зрип! [ауд 

| 5.0 и ТЕЕ имеются по адресу Нр://Яр.гад!о.ги/риь/2017/07/559. 
эр на нашем ЕТР-сервере. 





АКСЁНОВ Е. Источник образцового напряжения. — 
Радио, 2017, № 3, с. 39. 


Печатная плата. 


Чертёж печатной платы и расположение элементов приве- 
дены на рис. 2. Плавкая вставка ЕЦ1 установлена в держате- 
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Рис. 2 


ли на плату — №2004 (7Н266, ЕС-001$) 5х20. Микросхемы 
ОА1, ОА? — ВЕЕ102АР, ВЕЕ1О2ВР или РЕЕ1О2СР в корпусе 
ОР-8. Подстроечные резисторы ВН2, ВЗ — СПЗ86 или импорт- 
ные. Для резистивного делителя Н6—Н15 предусмотрена 
установка как выводных, так и поверхностно монтируемых 
резисторов. 


От редакции. Чертежи печатной платы в формате ЗрипЕ [аудш 
5.0 и ПЕЕ имеются по адресу Нр://Ир.гадо.ги/риь/2017/ 
07Лоп.2р на нашем ЕТР-сервере. 








ак-то незаметно прошёл ещё один 

год с момента проведения 25-й 
юбилейной Московской открытой науч- 
но-практической конференции научно- 
технического творчества молодёжи по 
радиоэлектронике. За этот год конфе- 
ренции вернулось её историческое на- 
звание — "Радиопоиск", и второй раз она 
проводилась в стенах Центра "Исток" 


Виктор Красюк рассказыва- 
ет о радиоуправляемой моде- 
ли самолёта. 


Дмитрий Затонских и Дмитрий 
Максименко демонстрируют работу 
пушки Гаусса. 





ГБПОУ "Воробьёвы горы" при поддержке 
Московских областного и городского 
отделений Союза радиолюбителей Рос- 
сии, а также НТОРЭС им. А. С. Попова. 

В этот весенний день проведения 
конференции, 9 апреля 2017 г., собра- 
лись единомышленники-радиоэлект- 
ронщики из десяти детских творческих 
коллективов. Вместе с организатором 








проведения конференции Центром "Ис- 
ток" — это Центры "На Донской" ГБПОУ 
"Воробьёвы горы" и "На Миуссах" ГБОУ 
ДО ДТДИМ, а также Гимназия № 1799 
"Экополис", ГБОУ Школа № 1770, ГБОУ 
СОШ № 227, ГБОУ СОШ №2103, радио- 
любительский центр творчества и досу- 
га "Рател", ГБОУ ДО ЦВР "На Сумском" 
и СЮТг о. Мытищи. 

По сравнению с предыдущим годом, 
в работе конференции произошли из- 
менения. Было расширено число номи- 
наций, в которых представлены творче- 
ские работы обучаемых, с четырёх до де- 
вяти. Почти все участники конференции 
были награждены дипломами Лауреата, 
1, 2и 3-й степеней. Всего для участия в 
конференции было заявлено более 
70 работ, а на очном этапе были заслу- 
шаны доклады 51 участника, из них 15 — 
в номинации "Юные электронщики". 


Докладывает Кирилл Егорочкин. 





Алексей Черных и его блок питания. 


Как уже сложилось, наибольшее чис- 
ло работ было представлено участника- 
ми отдела радиотехники Центра "Исток" 







(руководитель Александр Александрович 
Фомской). В номинации "Юные электрон- 
щики"” его воспитанники восьмилетние 
Михаил Осипов и Александр Блищенко 
были отмечены дипломами 1-й и З-й сте- 
пеней. Михаил представил три свои ра- 
боты: экономичный светодиодный фона- 
рик с питанием от одного элемента, 
электронную сирену на базе несиммет- 
ричного мультивибратора с управлением 
от кнопки и игрушку "Весёлый смайлик", 
которая включается с помощью геркона 
и проигрывает мелодию, подмигивая 
глазками из светодиодов, а Александр — 
модель автомобиля, в который он устано- 
вил полицейскую светодиодную мигалку, 
выполненную на симметричном мульти- 
вибраторе. Помимо этого, в номинации 
"Радиоэлектронные устройства" диплома- 
ми 3-й степени были награждены ещё три 
учащихся Александра Александровича — 
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это одиннадцатилетний Дмитрий Ле- 
шанков, который представил три рабо- 
ты: "Электронное ухо", "Усилитель зву- 
ковой частоты" и "Устройство для подза- 
рядки телефона“; двенадцатилетний 
Виталий Марков за "УКВ ЕМ радиопри- 
ёмник с УНЧ" и пятнадцатилетний Иван 
Лямин за работу "Мегафон". 

Также в номинации "Юные электрон- 
щики" за работу "Модель лифта" звания 
Лауреата был удостоен десятилетний 
Илья Плотников, десятилетний участ- 
ник конференции Аркадий Черепанин 
награждён дипломом 1-й степени за 
работу "Таймер", а девятилетний Артём 
Ширяев получил диплом 2-й степени за 
работу "Микрофонный усилитель" (пе- 
дагог Михаил Евгеньевич Печерский, 
Центр "Исток"). Ещё два воспитанника 
этого педагога — двенадцатилетний 
Роман Розин получил диплом 3-й сте- 
пени за работу "Фотореле", а Никита 
Цирг удостоен диплома 2-й степени за 
работу "Панорама "Зима 1942 года". 

Педагог Центра "Исток" Иван Петро- 
вич Синицын также подготовил призё- 
ров в номинации "Юные электронщи- 
ки". Десятилетний Никита Агашкин и 
девятилетний Тимофей Козлов получи- 
ли дипломы 2-й степени за работы 
"Детекторный радиоприёмник” и "УНЧ 
для плейера”. Диплома 3-й степени 
удостоены девятилетний Руслан Агаев 
("Мигалка для велосипеда"), восьми- 
летний Иван Погосян ("Детектор лжи"), 
семилетний Николай Калинин ("УКВ-ра- 
диоприёмник"), одиннадцатилетний 
Алексей Черных ("Блок питания"), девя- 
тилетний Фёдор Карасёв ("Усилитель 
звуковой частоты"), десятилетний Илья 
Краснов ("Стробоскоп") и двенадцати- 
летний Алексей Налтакян ("Светиль- 
ник"). Неоднократные участники конфе- 
ренции тринадцатилетний Иван Маджар 
и двенадцатилетний Андрей Абысов 
представили свои новые работы. Иван 
награждён дипломом 2-й степени за 
"Модель радиоприёмника СВД-9", а 
Андрей — дипломом 3-й степени за 
"Устройство для обучения передачи 
сигналов азбуки Морзе“. Запоминаю- 
щимся было выступление на конферен- 
ции ещё одного воспитанника Ивана 
Петровича — Сергея Гамбаряна. Сергей 
впервые увлёкся радиотехникой в свои 
семнадцать лет. В эмоциональном до- 
кладе он продемонстрировал "Гитарный 
усилитель" и игру на электрогитаре. Его 
работа удостоена диплома 2-й степени. 

Хочется отметить, что в работе кон- 
ференции впервые приняли участие 
два новых радиолюбительских коллек- 
тива. Из радиокружка при Гимназии 
№ 1799 "Экополис" (педагог Владимир 
Леонидович Лагунов) девятилетний 
Иван Вольвак представил свой "Элект- 
ронный фонарик", а двенадцатилетний 
Алексей Лагунов — работу под названи- 
ем "Передача информации по лазерно- 
му лучу". За свои работы они получили 


дипломы 3-й и 2-й степеней соответст- 
венно. Воспитанник СЮТ г. о. Мытищи 
двенадцатилетний Данила Алексеенко 
(педагог Константин Владимирович 
Дудов) получил диплом 2-й степени за 
работу "Испытатель светодиодов". 
Нельзя не отметить вниманием рабо- 
ты учащихся, получивших диплом Лау- 
реата. Это воспитанник Центра "Исток" 
одиннадцатилетний Георгий Клепиков — 
















Никита Цирг 
рассказывает о 
своём проекте. 


за работу "Устройство защиты от протеч- 
ки воды" (педагог Александр Александ- 
рович Фомской), учащийся ГБОУ Школа 
№ 1770 шестнадцатилетний Кирилл Его- 
рочкин — за работу "Автономная метео- 
станция” (педагоги Виктор Иванович 
Кириленко и Ирина Олеговна Батаева) и 
воспитанник Центра "На Донской" пятна- 
дцатилетний Кирилл Сёмин — за работу 
"Электромагнитная пушка” (педагог 
Алексей Викторович Ковалёв). Ещё три 
воспитанника Алексея Викторовича Ко- 
валёва — пятнадцатилетние Андрей Ка- 
течкин, Влас Шиян и Тимофей Калинин 


удостоены дипломов 1, 2 и 3-й степеней 
за работы "Многоступенчатый ускори- 
тель Гаусса”, "Космическая почта” и 
"Блок питания высокой мощности". 

В номинации Техническое моделиро- 
вание были представлены две модели 
четырнадцатилетних Мирона Зайцева 
"Радиоуправляемая модель летающего 
крыла" и Виктора Красюка "Тренировоч- 
ная радиоуправляемая модель самолё- 
та" (педагог Центра "Исток" Артур Влади- 
мирович Шагинян). Обе работы были 
отмечены дипломами 2-Й и 3-й степеней. 

Особый интерес у членов экспертно- 

го совета вызвала работа двенадцати- 
летнего Дмитрия Крылова "Кормушка 
для удалённого кормления домашнего 
питомца" (педагог Центра "На Донской" 
Виталий Викторович Полянский), в ко- 
торой предполагается управление кор- 
мушкой в клетке попугая с помощью 
МЛ-Е! соединения. 
Воспитанники педагога Сергея Ми- 
хайловича Кузнецова 
из ГБОУ ДО ЦВР "На 
Сумском" пятнадцати- 
летний Виталий Ки- 
сель представил "Сис- 
тему умного дома", 
позволяющую дистан- 
ционно управлять до- 
машней техникой (дип- 
лом 1-й степени), а 
двенадцатилетний 
Дмитрий Затонских и 
четырнадцатилетний 
Дмитрий Максимен- 
ко — "Модель пушки 
Гаусса" (диплом 2-й 
степени). 

Отдел радиотехни- 
ки из дома творчества 
"На Миуссах" предста- 
вил три работы, две 
из которых удостоены 
диплома 2-й степени — 
это "Фигуры Лиссажу" 
одиннадцатилетнего 

Петра Ильичёва (педагог Юрий Ива- 
нович Симонов) и "Макет железной 
дороги со звуковыми эффектами" 
одиннадцатилетнего Всеволода Со- 
коловского (педагог Елена Влади- 
мировна Иванова). Ещё две работы 
удостоены диплома 3-й степени — 
это "Усилитель звука для сотового 
телефона" двенадцатилетнего Вадима 
Ажгирея и "Энергосбережение света в 
городе" тринадцатилетнего Дмитрия 
Нещеретова из центра творчества "Ра- 
тел" (педагог Юрий Иванович Симонов). 

На церемонии награждения участни- 
ков конференции, как всегда, было 
много родителей и гостей. Все призёры 
были отмечены красочными дипломами 
и памятными сувенирами. Впереди 
лето — время, когда можно отдохнуть, 
набраться сил и начинать готовиться к 
очередным этапам в радиотехническом 
творчестве. 


Доработка электробритвы 


УТ-1378ВК 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


А ккумуляторная электробритва торго- 
вой марки \Умек модели \Т-1378ВК 
(рис. 1) после приобретения храни- 
лась без использования четыре года, 
после чего оказалось, что встроенные в 
неё два №-МН аккумулятора пришли в 
полную негодность. Поскольку авто- 
номное использование этой электро- 
бритвы не требовалось, было решено 
переделать её для работы от внешнего 
источника питания. 


5...10 В, полярность которого не имеет 
значения, так и к источнику напряжения 
переменного тока 6...9 В. Конденсатор 
С1 — блокировочный по цепи питания 
ОА1, он также сглаживает пульсации вы- 
прямленного напряжения. Микросхема 
ОА1 (А$28З0АТ-аа]) представляет собой 
линейный компенсационный регулируе- 
мый стабилизатор напряжения. Его 
выходное напряжение задают резисто- 
ры В1 и В2, а максимальный выходной 





Рис. 1 


Чтобы разобрать корпус РИС: 3 


электробритвы, нужно удалить 
две резиновые заглушки и вы- 
винтить два винта. Печатную 
плату, на которой установлены 
контроллер зарядки, электрон- 
ный выключатель питания 
электродвигателя и аккумуля- 
торные элементы удаляют. Ис- 
правные элементы можно бу- 
дет использовать в других кон- 
струкциях. Активное сопротив- 
ление обмоток электродвига- 
теля — около 1 Ом. При напря- 
жении питания 2,8 В он потреб- 
ляет ток около 0,5 А при работе 
электробритвы и около 0,2... 
0,3 А в режиме холостого хода. 





Рис. 2 





Чтобы эту электробритву можно 
было подключать к различным источни- 
кам питания, в неё был установлен ста- 
билизатор напряжения, от которого и 
будет питаться электродвигатель. Схе- 
ма стабилизатора показана на рис. 2. 
Наличие на входе диодного моста \01 
позволяет подключать бритву как к ис- 
точнику напряжения постоянного тока 










К \02 
0,1 мк |ТУВ10С 


ток — ЗА. При подаче питающего 
напряжения светит светодиод НЕТ. 
Электродвигатель М1 включается при 
замкнутых контактах выключателя $В1. 
При токе 0,5 А минимальное падение 
напряжения на микросхеме ОАТ — 
1,1 В. Конденсатор СЗ и диод \02 
уменьшают создаваемые коллектор- 
ным двигателем бритвы радиопомехи. 


При изготовлении стабилизатора 
напряжения было решено монтажную 
плату не использовать. Кпопка $В1 
(МП-1) приклеена к корпусу электро- 
бритвы напротив толкателя кнопки тер- 
моклеем и растворённым в ацетоне 
полистиролом. Светодиод НЁ1 — зелё- 
ного цвета свечения для поверхностно- 
го монтажа, он приклеен к прозрачной 
вставке из оргстекла цианокрилановым 
клеем. Остальные детали приклеены 
внутри корпуса бритвы клеем "Квинтол" 
(рис. 3). 

Можно применить резисторы любо- 
го типа. Конденсаторы С1 и С2 — ок- 
сидные малогабаритные импортные, 
ёмкость С1 — 1500...3300, С2 — 
470...2200 мкФ. Конденсатор СЗ — ке- 
рамический, он припаян непосредст- 
венно к выводам электро- 
двигателя. Диодный мост 
0258В можно заменить дру- 
гим, например, 8$201— 
В$207, ВС201—ВС207, О2$ВА, 
С2$860, СВЕ06б. Вместо дио- 
да ТУН10С подойдёт любой 
из серий КД208, КД209, 
КД243, 1м4001—1№4007, 
11071—11074. Можно приме- 
нить микросхему в корпусе 
ТО-220, ТО-263 или ТО-252: 
А5283З0АТ-аа], АЗ2830АП-ач} 
или АЗ283З0АВ-аа|. Её можно 
заменить микросхемой из се- 
рий А52850, [Т1085, 101085. 
В случае установки микросхе- 
мы [01085\28, [0108502128 
или [0108502М28 резистор 
В2 не устанавливают, а резис- 
тор В1 заменяют проволоч- 
ной перемычкой. Микросхе- 
ма установлена на Н-образ- 
ный пластинчатый латунный 
теплоотвод толщиной 0,8 мм 
и площадью поверхности 
7 см? (с одной стороны). 

Безошибочно изготовлен- 
ное из исправных деталей 
устройство начинает работать 
сразу и не требует налажива- 
ния. При использовании бло- 
ка питания с триггерной защитой от 
перегрузки подойдёт блок, рассчитан- 
ный на ток нагрузки не менее 2 А. При 
подключении устройства к блоку пита- 
ния с защитой от перегрузки, работаю- 
щей по принципу ограничения макси- 
мального выходного тока, подойдёт 
рассчитанный на ток нагрузки от 0,5 А. 
Следует учесть, что при разомкнутых 
контактах кнопки 5В1 устройство по- 
требляет ток 0,02 А. 

Провод питания, которым комплек- 
товалось зарядное устройство для этой 
электробритвы, имеет малое сечение 
провода по меди, поэтому от него целе- 
сообразно использовать только ште- 
кер, а провод заменить другим — двух- 
жильным с сечением по меди 0,5 мм? 
каждая, длиной до 2 м. | 
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диодах с пиксельной адресацией И/$28128В. Такое устройство 
можно не спеша собрать за два-три вечера, причём львиная 
доля времени будет потрачена на поиск материалов и работы, 
связанные с резкой пенокартона, рисованием и распечатывани- 
ем на принтере шкалы температуры, склеиванием и обдумыва- 
нием внешнего вида прибора. Сборка электронной части и про- 
граммирование, благодаря среде Аг4ито Е, могут оказаться 
приятными и быстрыми. 


ше представлять в цифровом виде. 
Однако старые добрые спиртовые тер- 
мометры, в которых температуру 
определяют наглядно по высоте стол- 
бика подкрашенного спирта, долгое 


| | а страницах журнала "Радио" и в 

Интернете можно найти немало 
конструкций термометров, в том числе 
комнатных, для измерения температу- 
ры в помещении [1—3]. В подавляю- 
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щем большинстве такие термометры 
имеют цифровую шкалу — индицируют 
измеряемую температуру в виде числа 
либо на светодиодном, либо на жидко- 
кристаллическом индикаторе. Оно и 
понятно: результат измерения мед- 
ленно изменяющихся параметров луч- 


время служили, да и сейчас служат, 
верой и правдой. Высокая точность 
измерения комнатной температуры — 
десятые и сотые доли градуса — чаще 
всего не требуется. Достаточно ото- 
бражать результат в целых градусах 
Цельсия. 
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Возникла идея изготовить внешне 
похожий на спиртовой квазианалого- 
вый термометр, но с электронной "на- 
чинкой". Выбор пал на микроконтрол- 
лерный модуль Агдаипо и на светодиоды 
с пиксельной адресацией. Почему не 
использованы обычные светодиоды? 
Ответ прост: для индикации температу- 
ры в выбранном интервале от 15 до 
29 °С потребовалось бы существенно 
усложнить печатную плату, что весьма 
проблематично. 

Схема термометра показана на 
рис. 1. Для визуализации температуры 
были выбраны светодиоды с пиксель- 
ной адресацией \\/$52812В в корпусе 
типоразмера 5050, которые выпускает 
компания М/оНазет! Со Итйед. От обыч- 
ных ВОВ-светодиодов они отличаются 
наличием встроенной микросхемы уп- 
равления. Трёхканальным ШИ-контрол- 
лером микросхемы светодиода \\/52812В 
управляют по одному проводу. У этих 
светодиодов четыре вывода: два — пи- 
тания (+5 В и общий) и два вывода уп- 
равления (вход ОМ и выход ООЧТ). Под- 
ключают светодиоды друг за другом. 
Управляющий сигнал от Агито посту- 
пает на вход ОМ первого светодиода. 
Выход ООЧТ этого светодиода подклю- 
чён к входу следующего за ним. И так до 
последнего светодиода, выход которого 
никуда не подключён. На вход Г/М пер- 
вого светодиода с выхода ОЗ Агаито 
поступает последовательность прямо- 
угольных импульсов с частотой 400 кГц. 

Изменением скважности импульсов 
кодируют лог. 1 и лог 0: если длитель- 
ность импульса превышает длитель- 
ность следующей за ним паузы, — это 
лог. 1, если же наоборот, — лог. 0. Пауза 
длительностью 50 мс инициализирует 
микросхему светодиода и разделяет 
между собой 24-разрядные посылки. 
Контроллер светодиода НЁЛ считывает 
первую 24-разрядную последователь- 
ность, в которой содержится информа- 
ция по каждому из трёх каналов (восемь 
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импульсы после импульса инициализации проходят 
на выход ООЧТ, с которого следующая 24-разрядная 
последовательность поступает на вход ОИМ контрол- 
лера второго светодиода и так далее, до последнего 
светодиода. Чтобы отобразить на всех 15 светодио- 
дах тот или иной цвет, необходимо передать 24х15 
разрядов, разделённых сигналом инициализации. 

Для формирования необходимой последова- 
тельности импульсов, предназначенных для уп- 
равления светодиодами \/5$52812В, применён 
модуль Агаипо Мапо \.3 и использована библиоте- 
ка Ра Ш ЕО [4]. Библиотека позволяет управлять 
светодиодами с пиксельной адресацией и отдель- 
ными ШИ-контроллерами (\/$2811, 9С$1903), 
производимыми разными компаниями. С подроб- 
ной информацией о библиотеке можно ознако- 
миться на сайте [4]. 

Программа написана в среде Агаито ОЕ вер- 
сии 1.8.2 [5]. Кроме Раз ЕО, использованы биб- 
лиотеки Агаито-Тетрегаиге-Сопго!-ИМЬгагу [6] и 
Опемме Мбгагу [7]. С их помощью упрощается 
фрагмент программы для опроса датчика темпе- 
ратуры 0$18В20 (ВК1). 

Датчик температуры ВК1 подключён к выводу 
012 Агдито. После инициализации датчика и его 
опроса формируется последовательность им- 
пульсов, которая передаётся с вывода 03 на цепь 
последовательно включённых светодиодов. В 
зависимости от температуры зажигается опреде- 
лённым цветом тот или иной светодиод в линейке. 
При температуре меньше 15 °С или выше 29 °С 
светодиоды НЕЁ, НЁ15 будут светиться цветом, 
отличным от выбранных ранее для них. 

С вывода 09 Агашпо на транзистор \Т1 поступа- 
ет сигнал частотой около 500 Гц и скважностью 4. 
В цепь стока транзистора \УТ1 включена свето- 
диодная лента с напряжением питания 12 В, 
состоящая из светодиодов с цветовой температу- 
рой 3000 К и использующаяся для декоративной 
подсветки шкалы температуры. 

Потребляемый ток по цепи +12 В не превышает 
100 мА, по цепи +5 В может быть от 30 до 700 мА 
(большее значение — в случае индикации темпера- 
туры столбиком включённых светодиодов, а не 
одним, как сделано в этом устройстве). 

При первом включении запускается программа 
тестирования светодиодов НЁТ—НЁ15. Пооче- 
рёдно, начиная с НЁ1 и заканчивая НЁ15, на каж- 
дом зажигаются и гаснут красный, зелёный и си- 
ний кристаллы светодиодов. 

Термометр собран на печатной плате из фоль- 
гированного с одной стороны стеклотекстолита 
толщиной 1...1,5 мм. Чертёж платы показан на 
рис. 2, расположение элементов — на рис. 3. 
Фото варианта собранной платы представлено на 
рис. 4. Модуль Агдито вставлен в два однорядных 
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гнездовых разъёма РВ$-15В. Лицевая панель, на 
которой расположена шкала температуры, изготов- 
лена из пенокартона толщиной 5 мм. На прозрачной 
матовой самоклеющейся плёнке с помощью лазер- 
ного принтера напечатаны цифры от 15 до 29, кото- 
рые являются шкалой температуры. Расстояние 
между светодиодами \\/52812В выбирается исходя 
из расстояния между светодиодами светодиодной 
ленты так, чтобы одни и другие располагались в ряд. 
Лицевую панель приклеивают к печатной плате, 
предварительно прорезав в середине прямоуголь- 
ное отверстие размерами 38х18 мм для Агаутпо. 
Термометр в действии показан на рис. 5. 

Несмотря на то что термометр получился очень 
простым, его можно ещё упростить, например, отка- 
заться от подсветки светодиодной лентой. В этом 
случае на плате не устанавливают транзистор УТ1 и 
резисторы В2, ВЗ. Есть у этого устройства возмож- 
ность модернизации. В авторском варианте темпера- 
туру индицирует лишь один включённый светодиод, а 
можно сделать индикацию линейкой включённых све- 
тодиодов. Потребуется лишь подкорректировать про- 
грамму, однако в этом случае увеличится потребляе- 
мый по цепи +5 В ток. Недостатком устройства можно 
считать два напряжения питания: +5 В и +12 В. Этот 
недостаток можно устранить, питая термометр 
напряжением +12 В, а +5 В получать с помощью ста- 
билизатора 7805 или аналогичного. Учтите, что стаби- 
лизатор необходимо будет установить на теплоотвод 
площадью не менее 20 см^. 
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Мегомметр до 200 МОм — 
приставка к мультиметру 


С. ГЛИБИН, г. Москва 


В [1] автором была предложена простая приставка к мульти- 
метрам серий М-83х, ОТ-83х, расширяющая предел измерения 
сопротивлений резисторов до 20 МОм. В доработанной пристав- 
ке этот предел увеличен до 200 МОм. 


/` \хема доработанной приставки при- 
_ сведена на рис. 1. Доработка ис- 
ходного варианта [1] коснулась введе- 
ния переключателя пределов измере- 
ния ЗА1 и дополнительного резистив- 
ного делителя. Кроме того, удалён де- 
литель на выходе ОУ ПА1.2, что позво- 
лило более точно измерять сопротивле- 
ние резисторов сопротивлением мень- 
ше2 МОм, о чём будет сказано ниже. 
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Рис. 1 


В верхнем по схеме положе- 
нии переключателя $А1 предел | 
измерения — 200 МОм. Он за- 
дан делителем напряжения 
В1В283. При напряжении на 
выходе делителя 0,15 В выход- 
ной (измерительный) ток источ- 
ника тока (ИТ) на ОУ О9А1.1 — 
0,01 мкА. Даже при таком ма- 
лом значении буферный усили- 
тель на ОУ ВАТ.2 не оказывает 
влияния на точность измере- 
ний, поскольку его входной ток 
около 1 ПА [2]. В нижнем положении пе- 
реключателя 5А1 предел измерения — 
20 МОм. Он задан напряжением 1,5 В 
резистивного делителя ВАН5Вб и вы- 
ходным током ИТ 0,1 мкА. Поскольку 
контакты переключателя ЗА1 на обоих 
пределах включены последовательно с 
высокоомным резистором Н9, их со- 
противление не оказывает влияния на 
точность измерений. 

Чертёж платы показан на рис. 2. 
Элементная база приставки осталась 
прежней. Резисторы ВТ, В1О0и В8, НЭ для 
уменьшения погрешности измерения 
следует подобрать парами с разбросом 
не более 1 % (чем меньше, тем лучше). 
Отклонение от номинального значения в 











тн Ы Квыв. 4 ОА1 


парах на точность измерений не 
влияет. Переключатель $А1 — 
движковый 5512007 или анало- 
гичный малогабаритный. Резис- 
торы Н8, ВЭ можно применить с 
более доступным номиналом 
сопротивления 10 МОм, а НТ, 
В10 — 2 МОм. В этом случае не- 
обходимо изменить и номиналы 
резисторов: В1 — 1,1 кОм; АЗ — 


ХР2 "МОтА" 


ХРЗ"СОМ" 





18 кОм; В4 — 20 кОм; В5 — 9,1 кОм; Вб — 
910 Ом. При этом напряжения на дели- 
телях, задающие ток измерения у ИТ, 
будут соответственно 0,1 и 1 В. После 
монтажа плату следует тщательно очис- 
тить спиртом от флюса. 

При работе с приставкой переключа- 
тель рода работ мультиметра устанав- 
ливают в положение измерения посто- 
янного напряжения "ОС\У 2000т". Пе- 
ред калибровкой во избежание выхода 
из строя внутреннего стабилизатора 
+3 В АЦП приставку сначала подклю- 
чают к автономному источнику питания 
напряжением 3 В (можно использовать 
два гальванических элемента по 1,5 В, 
соединённых последовательно) и изме- 


ряют потребляемый ток, который не 
должен превышать 3 мА, а затем под- 
ключают к мультиметру. 

Далее проводят калибровку. Начать 
можно с любого положения переключа- 
теля 5ЗА1. На пределе 200 МОм к гнёз- 
дам Х$1, Х$2, "Вх" подключают резис- 
тор сопротивлением несколько десят- 
ков мегаом, которое заранее измерено 
с погрешностью 1 %, или применяют 
резистор с таким же классом точности. 
Подборкой резистора НЗ добиваются 
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соответствующих показаний на 
индикаторе мультиметра. Анало- 
гично подборкой резистора Нб 
добиваются нужных показаний на 
пределе 20 МОм, подключив к 
гнёздам "Ах" резистор сопротив- 
лением несколько мегаом. Воз- 
можно, понадобится подбор ре- 
зисторов В1 и В5. На этом нала- 
живание закончено. При измере- 
нии сопротивлений, меньших 
2 МОм, переключатель рода ра- 
бот можно перевести в положе- 
ние "ОСУ 200", при этом предел 
измерения с 20 МОм изменится на 
2 МОм. Внешний вид приставки пока- 
зан на рис. 3. 
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3 Д. МАМИЧЕВ, п. Шаталово Смоленской обл. ие. 


кспериментируя с платой Агашпо 
Упо и самодельным акустическим 
датчиком, вспомнил о своей прошлой 
конструкции "Танцующий человечек“, 
описание которой опубликовано в 
октябрьском номере журнала за 2004 г. 





на с. 53, 54. Решил, что довольно 
интересным практическим приложе- 
нием для звукового датчика может 
стать самодельный светодиодный 
индикатор, напоминающий контур 
человечка (рис. 1). Для его реали- 
зации понадобится всего 14 свето- 
диодов произвольного цвета свече- 
ния, причём 13 — в прямоугольном 
корпусе и один — в круглом. Схема 
такого индикатора показана на 
рис. 2. Светодиоды НЕТ—НЕб — 
“статичные”, т.е. они светят посто- 
янно, имитируя неподвижность 
головы и тела человечка. Ос- 
тальные разбиты на четыре па- 
ры и при переключении ими- 
тируют движения ног и рук че- 
ловечка. Порядок размещения 
светодиодов на плате иллю- 
стрирует рис. 3. Так, если на 
входе "левая нога” (ЛН) низ- 
кий уровень, включён свето- 
диод НЁЛО (левая нога фигур- 
ки подогнута). При наличии вы- 
сокого уровня загорается све- 
тодиод НЁЭ — нога распрям- 
ляется. Возможные варианты 
поз фигурки человечка по- 
казаны на рис. 4, в данном ва- 
рианте индикатора их всего 16. 

Схема всего устройства по- 
казана на рис. 5. На транзисто- 
рах \Т1 и \Т2 собран акустиче- 
ский датчик. Каскад на тран- 
зисторе \МТ1 усиливает сигнал, 
поступающий с микрофона, 
транзистор \Т2 — своего рода 
ключ, который переключается 
при изменении сигнала и вклю- 
чает индикаторный светодиод, 


+58 =———— 


НЕТ, который помогает визуально конт- 
ролировать работу датчика. Резистор НА 
(можно установить переменный) позво- 
ляет регулировать чувствительность дат- 
чика. Правильно налаженный режим даёт 
возможность управлять индикатором с 
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или громкого звука светодиод НЕЁ дол- 
жен вспыхивать. Изменения напряже- 
ния на коллекторе транзистора \УТ2 
отслеживает аналоговый вход АО платы 
модуля Агацпо Ипо. Когда напряжение 
резко уменьшается (при хлопке), про- 
грамма переключает позы человечка. 
Если на микрофон подавать громкие 
ритмичные звуки музыки, человечек 
начнёт "танцевать" под музыку, витие- 
вато выбирая движения. Управляет им 
небольшая программа, записанная в 






модуль Агдито Ипо. Он постоянно конт- 
ролирует напряжение на входе АО. 
Когда напряжение на нём уменьшается 
до 3 В, происходит произвольная сме- 
на поз человечка. Далее она фиксиру- 
ется до нового громкого звука, но на 
время не менее 0,3 с. 

Исходный текст программы (кото- 
рый называют скетчем) приведён в 
таблице. 

Строки, которые начинаются с сим- 
вола //, являются авторскими коммен- 
тариями для лучшего понимания рабо- 
ты программы. При компиля- 
ции (преобразовании в ма- 
шинный код) эта часть текста 
игнорируется. Все команды 
должны заканчиваться точ- 
кой с запятой, если их нет, 
при компиляции получим 
сообщение об ошибке. 

Команда чп519дпед мт в 
первой строке указывает на 
тип переменной. В данном 
случае имя переменной — х, 
и вначале ей присваивается 
значение 0. Когда в програм- 
ме встретится строка с пере- 
менной х, будет использова- 
но значение, указанное ра- 
нее. В начале любой про- 
граммы желательно объ- 
явить все переменные и ука- 
зать их начальные значения. 

Уо4 зеир() — обяза- 
тельный атрибут любого 
скетча. Это функция вызыва- 
ется один раз, когда стартует 
скетч, после каждой подачи 
питания или сброса. Исполь- 
зуется для инициализации 
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"РАДИО" — НАЧИНАЮЩИМ 








РАДИО № 7, 2017 





раипМоче (6, ОПТРИТ); //канал сигнала для левой руки / 


91915а1Ме1се (6,609); 


раиМоЧе (7, ОПТРИТ); //канал сигнала для правой руки / 


9191 са1т1се (7,10); 


раиМоде(8, ОПТРИТ); //канал сигнала для левой ноги / 


9191са19е1се (8,109) ; 
р1иМоде (9, ОПТРИТ) ; 
9191 са1Мк1е (9,109); 


раиМо4е (АО, ТМРИТ); // подключение датчика/ 


9018 100 () 
{ 


х=апа1о9Беа4 (АО); 


1Е (х<=650)//если звуковой сигнал получен. . 


{ 


4191та1т10е (6,гапдош (0,2));//псевдослучайно меняем логическое состояние выходов... 


8191та11ее (7,гайдов (0,2)); 
9191 са19ге1се (8, гайдов (0,2)); 
81915а19г1е (9, гайдош (0,2)); 
4е1ау (300); 
} 

} 





1/1 Конец / 


//канал сигнала пля правой ноги / 
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переменных, определения режимов ра- 


боты выводов, запуска используемых 
библиотек ит. д. 

РтМоде(6, ОЧТРИТ); — для ини- 
циализации выводов, которые мы 
будем использовать как вход (МРОТ) 
или выход (ОЧТРОТ).Функция имеет 
два аргумента: номер вывода, который 
мы будем использовать (в данном слу- 
чае это вывод 6), и его статус — вход, 
выход. То есть эта команда присваивает 
выводу 6 статус выхода. 

ОаНнамлке(6, СОМ! ); — задаёт со- 
стояние выхода (в данном случае 
вывода 6). Есть два основных состоя- 
ния: одно — это НН, на выходе будет 
5 В (логическая 1); другое — ОМ) на 
выходе будет ОВ (логический О). 
Поэтому, чтобы зажечь светодиод НВ, 
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на этом выводе должен быть низкий 
уровень. 

Уоа4 1юор() — фактически это тело 
самой программы, которая будет вы- 
полняться бесконечно по кругу, пока мы 
не выключим питание. 

В строке х=апаюдАеа(9(А0); — 
переменной х присваивается значение 
в интервале чисел 0О—1023, соответст- 
вующее напряжению на аналоговом 
входе АО (от 0 до 5 В). 

В строке # (х<=650) происходит 
сравнение значения переменной х с 
фиксированным значением 650. Если 
выполняется заданное условие х < 650, 
которое наступает при громких звуках, 
программа выполняет команды, заклю- 
чённые ниже в фигурных скобках. В дан- 
ном случае это команда гапдот (0,2) — 


генерация случайных чисел 0 или 1. 
Число 2 — граничное и поэтому в диапа- 
зон значений не входит. Так на выходах 
6—9 по случайному закону будут сме- 
няться логические уровни сигнала. 

Кроме точки с запятой, большое зна- 
чение в правописании программ имеют 
скобки { и }. Они должны строго попар- 
но существовать в тексте программы, 
ограничивая определённые её фраг- 
менты, например, внутреннее тело цик- 
ла. Проще говоря, число открытых и 
закрытых скобок должно совпадать. 

И наконец, 4еау(300); — задержка. 
Служит для остановки работы программы 
на заданный временной интервал (в мил- 
лисекундах). При этом состояния выхо- 
дов (т.е. поза человечка) не изменяются. 

Элементы индикатора размещены на 
макетной квадратной плате со стороной 
50...60 мм, для её изготовления можно 
применить гетинакс, текстолит или дру- 
гой диэлектрический материал. Для 
выводов элементов сверлят отверстия и 
используют проводной монтаж с помо- 
щью отрезков изолированного провода. 
Чтобы исключить взаимное засвечива- 
ние светодиодов, их боковую поверх- 
ность надо закрасить чёрной краской. 
Само основание платы под фигуркой 
также можно покрыть слоем краски. Для 
монтажа элементов акустического дат- 
чика применён отрезок макетной платы с 
металлизированными отверстиями. Все 
узлы устройства показаны на рис. 6. 

Можно применить практически лю- 
бые маломощные транзисторы структу- 
ры п-р-п с коэффициентом передачи 
тока базы не менее 50. Постоянные 
резисторы — МЛТ, С2-23, подстроеч- 
ный — любой малогабаритный, конден- 
сатор — К10-17, К7З. Светодиоды — 
маломощные с соответствующей фор- 
мой корпуса и, конечно, одинакового 
цвета. Питать устройство можно от ста- 
билизированного зарядного устрой- 
ства сотового телефона или компьюте- 
ра через УЗВ-разъём. Все узлы можно 
разместить внутри пластикового кон- 
тейнера подходящего размера, для 
микрофона надо сделать отверстие. 

Номиналы резисторов в индикаторе 
(0,2...2 кОм) можно подобрать экспери- 
ментально, по желаемой яркости све- 
чения светодиодов. Но не следует за- 
бывать, что максимальный выходной 
ток выходов Агито — 40 мА. В про- 
грамме можно изменить значение кон- 
стант, задающие порог (650) и задержку 
(300). Соединив платы вместе, соглас- 
но схеме, и подключив Агдито к ком- 
пьютеру, можно загружать программу, 
используя соответствующую среду раз- 
работки Агаито ОЕ. 


От редакции. Программа для Агдито и 

видеоролик, иллюстрирующий работу 
‘устройства, находятся по адресу Йр:// 
‚ Нр.гадо.ги/риь/2017/07/спе!очек.г!р на 
‚ нашем ЕТР-сервере 












Г) любительской радиосвязи на коротких 
волнах представительниц прекрасно- 
го пола всегда было немного. Поэтому, 
наверное, первые соревнования с их учас- 
тием в нашей стране прошли только неза- 
долго до Великой Отечественной войны — 
в марте 1941 г. 

Потом была война, а в 1955 г. журнал 
"Радио” провёл первые послевоенные 
соревнования женщин-коротковолновиков 
на призы журнала. Они явно были успеш- 
ными, и мы проводили их ещё несколько 
лет до тех пор, пока "организаторы радио- 
любительского движения" в стране не ото- 
брали иху журнала и не переделали во все- 
союзные соревнования на кубок Е. Стемп- 
ковской. Но это всё в далёком прошлом... А 
уже в новой России наш журнал вернулся к 
старой идее и стал ежегодно проводить в 
марте \-ОМ СОМТЕЗТ. Участниц в них не 
так уж много, но эти соревнования поддер- 
живают интерес у представительниц пре- 
красного пола к нашему увлечению. 

В соревнованиях этого года в группе 
"У: радиостанций с одним оператором" 
лучшей была Нина Баннова (ВКЗ\УА) из 
г. Владимира. На второе место в этой 
группе вышла Светлана Тельминова (опе- 
ратор ЧАОАХХ) из села Богучаны Крас- 
ноярского края, а на третье — Дарья Еки- 
мова (оператор В29ИМ/) из посёлка Каз 
Кемеровской области. Надо отметить, что 
разрыв по результатам между ними был 
минимальный (всего по две связи!). 

В группе "\Ё радиостанций с несколь- 
кими операторами" первые два места у 
команд, составленных из воспитанниц 
Орской Станции юных техников Оренбург- 
ской области. На первом месте — команда 
радиостанции ВКВТ, в которую входили 


УИМСТЕ-ОР УЁ 3 МВКЗРМВ 64 
4 М8 59 
1  РКЗУА 68 5 0030 51 
2 ЦАОАХХ 66 6 ВАМЗХ 51 
3 Н29умй 64 7 ПКЭСМА 50 
4 ВМТ 58 8 НбСЕ 49 
5 НОЗХ 57 9 ВКОАбС 48 
6 Н9$5хХ 49 | 10 ВКОМХ 30 
7 В03З@@ 44 | 11 ВО9М 23 
8 Вим 44 | 12 87307 21 
9 эм 35 | 13 АЗМА 16 
10 МПАТАСМ 19 | 14 ВКЗ$А 16 
11  ВОАРЕ 10 | 15 ВАМОС 13 
МОН-ОР УЁ УИМСТЕ-ОР ОМ 
1 АК8Т 86 1 А \4А 41 
2 ВОТ 72 2 АМАН 28 


Итоги УЁ-ОМ СОМТЕ 


Борис СТЕПАНОВ (ВИЗАХ), г. Москва 


| 


— 


Участницы соревнований из г. Орска (слева направо) — стоят Елена 
Алиева (ВЭ$ВР) и Екатерина Байбулатова (В9Э$ВО), сидят Екатерина | 
Мананникова (ЦВЗ8$ЕЕ), Ксения Цепкова и Ксения Полухина (ИВ8$ЕО). 





Екатерина Байбулатова (ВЭЗВО) и Елена 
Алиева (ВЭЗВР), а на втором — команда 
радиостанции ВОЭТ в составе Екатерины 
Мананниковой (УВ8ЗЕЕ), Ксении Полухи- 
ной (УВ8$ЕО) и Ксении Цепковой. Третье 
место в этой группе заняла команда ра- 
диостанции ВКЗРМ/В из посёлка Спицен- 
ский Тульской области. Её операторами 
были Елизавета Полищук, Анастасия 
Полищук и Вера Оськина. 

Хорошую поддержку женским группам 
участниц оказали мужчины — их было (по 
присланным отчётам) более 60 спортсме- 
нов. В группе "ОМ один оператор" наибо- 
лее активным был Николай Орехов (ВЕ4А) 
из села Ольховка Волгоградской области. 


3 8289 25 | 20 НКЗММА 14 
4 ВАЛОВ 24 | 21 ВЗОВ 14 
5 ЧАТСУН 23 | 22 ЧАЭВ 13 
6 481$ 23 | 23 ЧАЗУО 13 
7 8В№45С 22 | 24 Н/УЗЕ 13 
8 ЦАЭЗМУ 21 | 25 ЕОбАА 12 
9 НАЗОй 20 | 26 ПАОМНЕ 12 
10 В79ЧЕ 19 | 27 МВАЗВУ 12 
11 Во9ТмМ 19 | 28 НХЗУР 12 
12 ВУЗУ@ 18 | 29 ВАОЦУ 11 
13 ВКЗ$\М/$ 17 | 30 ЕМС 11 
14 ОМ8РТ 17 | 31 АМ9ЭМР 10 
15  АМЗА! 16 |32 НАЗУЕЕ 10 
16 НСЭА 16 |33 0650 10 
17 \2СУ 15 | 34 НАМ 10 
18 ВАЗХСР 15 | 35 ВТ2Н 9 
19 ЧАЭЗЕС 14 | 36 ВАЗАВМ 9 


А в группе "ОМ несколько операторов” | 
хорошо выступил коллектив радиостан- 


ции ВОАК (операторы НОАК, ВОААТ и | № 


ИВОАСМ) из г. Ачинска Красноярского | 
края. 

Памятными  плакетками журнала | 
"Радио" отмечены ВКЗМА и команда ВКТ. 
Все УЁ и лидеры в группе ОМ получат 
памятные контест-дипломы. я 

Мы благодарим всех, кто принял учас- 
тие в этих соревнованиях и прислал отчёт. | 
Отдельное спасибо ОМ, которые своим 
участием в них поддержали У! 

Результаты всех участников этих со- | 


ревнований по зачётным группам приведе- | Е 
ны в таблице (место, позывной, результат). | 


-_-№мюю<юео сл 


37 ВУбАСС 9 | 54 ВАЭУНО 

38 ВМХ 9 |55 ВАМОУМ 

39 вВ2@в 8 | 56 ВМЗРУ 

40  ОАБбАВТ 8: 157 В2ЕЁ 

41 НЗЕС 8 | 58 ВКЭАК 

42 ОАБбНЕА 7 | 59 ВАЗООР 

43 В1ВСМ 7 | 60 ЧАЗОЕВ 

44  ВЭМ 7 | 61 8В2790\м 

45  НАОСОВ! 7 | 62 425КГ 

46 ВУЗМВ 7 

47 Н9оО 7 | МУ-ОР ОМ 

48 Н1МО 7 1 МВОАК 27 | 
49 Ц$З4ЧРС 7 2 ВКЗОХМм 9 
50 ЧАЗОЕО 6 | $М- ] 
51  ПВАОАУ 6 1 524-208 6 | 
52 В8МО 6 | СНЕСКЬОС 
53  В\МЗУМ 5 ОАЛАУ, ВОВЕ 
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КВ-усилитель мощности 


на |1ВЕ520 


Николай МЯСНИКОВ (ЦЧАЗБУС), г. Раменское Московской обл. 


редлагаемая конструкция — один 

из вариантов использования де- 
шёвых полевых транзисторов в люби- 
тельском коротковолновом усилите- 
ле. Конечно, по своему прямому 
назначению (переключатели, регуля- 
торы, ИБП и тому подобное) эти эле- 
менты вроде бы не должны использо- 
ваться в линейных усилителях. Тем не 
менее, как показывает практика, они 
работают и работают очень неплохо! 
Достаточно представить себе два 
варианта, когда при' настройке аппа- 
рата в любительских условиях щуп 
"слетает" на соседнюю дорожку. Вы 
лишаетесь дорогого элемента стои- 
мостью, скажем, в 1000 руб. или 
дешёвого — в 50 руб. Как говорят в 
рекламных роликах, “Почувствуйте 
разницу...!". В этом есть, пожалуй, 
основная причина интереса к усили- 
телям на транзисторах серии ВЕ в 
радиолюбительской среде. При этом 
вряд ли корректно сравнивать тран- 
зисторы серии 1ВЕхх по частотным, 
линейным, динамическим характери- 
стикам с полупроводниковыми прибо- 
рами, специально предназначенными 
для линейных усилителей в широком 
диапазоне частот (по понятным при- 
чинам). 

Как-то в руки автора попал новый 
итальянский Си-Би усилитель "КЕ-60" 
(27 МГц, 60 Вт) в красивом малогаба- 
ритном корпусе-теплоотводе разме- 
рами 110х110х40 мм. При испытании 
оказалось, что больше 30...35 Вт уси- 
литель "выдать" не может. А после его 
"несанкционированной" проверки на 
других диапазонах он попросту сго- 
рел. Не пропадать же добру, решил я 
и сделал в его корпусе усилитель на 
все любительские КВ-диапазоны с 
выходной мощностью 50 Вти с диапа- 
зонными ФНЧ. Для его раскачки 
достаточно мощности 5 Вт моего 
"походного" трансивера Еесгай КХЗ. 
Кроме работы "из полей", мощность в 
50 Вт показалась минимально доста- 
точной для раскачки ламповых усили- 
телей при работе в соревнованиях. 
Таким образом, такой уровень мощ- 
ности предполагал двойное назначе- 
ние этого "девайса": усиление в 10 дБ 
в походном варианте при малых мас- 
се, габаритах и питании от относи- 
тельно “скромной” аккумуляторной 
батареи (максимальный ток на переда- 
чу — трансивер плюс усилитель при- 
мерно 10 А при напряжении 13,8 В), а 
также возможность использования с 
ламповым РА. Это дало дополнитель- 
ный стимул для его изготовления, так 
как более мощные РА у меня уже 
были. 

Забегая вперёд, хочу сказать, что 
совсем не обязательно "впихивать" 
конструкцию в корпус столь малых 
размеров, так как достаточно плотный 
монтаж — единственное неудобство, с 


которым пришлось столкнуться при 
его изготовлении. Вполне возможно 
применить корпус с теплоотводом 
чуть больших размеров для более сво- 
бодного монтажа. При этом, есте- 
ственно, теплоотвод должен обес- 
печивать эффективную рассеиваемую 
мощность 50 Вт без принудительного 
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денсатор С40 улучшает "проходной" 
КСВ усилителя, особенно на ВЧ-диа- 
пазонах. При включении питания кас- 
кад автоматического перехода на 
передачу (ВЧ \УОХ), выполненный на 
элементах \Т7, \Т8, \О13, \О14 и реле 
К5, готов к работе. Как только на вход- 
ном разъёме появится сигнал мощ- 
ностью 0,1 Вти более, сработает реле 
К5 и усилитель перейдёт в режим 
"передача", загорится светодиод НЕб 
"ТХ". При этом входной сигнал через 
контакты реле К5.1 поступит на пер- 
вичную обмотку трансформатора Т1, а 
вторая группа контактов реле К5.2 
соединит выход усилителя (выход 
ФНЧ) с выходным разъёмом Х\М2. 
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Рис. 1 


обдува и в несколько раз меньшую при 
использовании небольшого компью- 
терного кулера на напряжение 12 В (в 
зависимости от его производитель- 
ности). Усилитель собран по классиче- 
ской двухтактной схеме на двух тран- 
зисторах 1ВЕ520. 

Рассмотрим работу усилителя 
мощности, схема которого приведена 
на рис. 1. Когда питание на усилитель 
не подано (переключатель $А1 ра- 
зомкнут), входной разъём Х\М1 через 
контакты реле К5.1 и К5.2 соединён с 
выходным разъёмом Х\М/2 и усилитель 
находится в режиме “обход”. Кон- 


Время отпускания ВЧ МОХ и, соответ- 
ственно, время перехода усилителя в 
режим “приём” зависит от ёмкости 
конденсатора СЗ8. Поэтому в режиме 
5$5В желательно это время увеличить, 
чтобы в паузах быстро меняющегося 
голосового сигнала усилитель не пе- 
реходил в режим "приём". Для этого 
переключателем ЗА2 параллельно С38 
подключается конденсатор С2 с раз- 
рядным резистором ВЗ4. 

Способ перевода усилителя на 
передачу с помощью ВЧ \УОХ имеет 
недостаток, связанный с некоторой 
задержкой из-за зарядки конденсато- 


ров задержки. При этом трансивер во 
время переключения некоторое время 
находится без нагрузки. Обычно, к 
каким-то негативным последствиям 
этот эффект не приводит, но если 
необходимо, усилитель можно комму- 
тировать стандартным способом — 
сигналом РТТ от трансивера (соеди- 
нение контакта Х1 с общим проводом 
в режиме "передача"). Для этого слу- 
жат показанные пунктиром элементы 
\015, С46, Х1. Если использование ВЧ 
\УОХ не предусматривается, детали, 
входящие в этот каскад, можно не 
впаивать. 

Ключевой каскад на транзисторе 
УТЭ служит для подачи напряжения 









качестве К5 применить более "мед- 
ленное" реле с временем переключе- 
ния 6...7 мс (стандартное время сра- 
батывания для большинства реле), 
ёмкость конденсатора С5 следует уве- 
личить до 100 мкФ. 

Ток покоя каждого из транзисторов 
\Т12, УТ13 — 125 мА и поддерживает- 
ся на этом уровне эффективной и при 
этом очень простой системой термо- 
стабилизации на элементах \Т1О0, 
\Ут11, \09—\012, заимствованной из 
усилителя конструкции \\№/6/Ё. Диоды 
\\09, \О10 должны быть закреплены 
сверху на корпусе транзистора \Т12, 
а диоды \011, \/012 — на корпусе 
\УТ13. М/бУЕ советует приклеить диоды 









Транзисторы \УТ10, УТ11 не должны 
иметь непосредственного контакта с 
теплоотводом и крепяться на некото- 
ром расстоянии от него за счёт своих 
выводов. Подстроечными резистора- 
ми В18 и В20 устанавливают ток покоя 
\УТ12 и \Т13, при этом напряжение на 
их затворах регулируется в пределах 
+3...4,8 В. Чтобы сдвинуть этот сектор 
в любую сторону, нужно изменить 
сопротивление резисторов Н15 или 
В16 соответственно. Это может ока- 
заться необходимым в случае приме- 
нения выходных транзисторов с дру- 
гими параметрами, однако большин- 
ство полевых транзисторов начинают 
открываться при напряжении затвор 
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смещения на выходные транзисторы в 
режиме “передача”. На его выходе 
установлена цепь В14, С5, которая 
обеспечивает задержку около 5 мс 
подачи смещения на затворы транзис- 
торов \Т12, \Т1З, что облегчает рабо- 
ту контактов реле К5.2, подключающих 
антенну к выходу усилителя. ВЧ-сиг- 
нал появится на этих контактах чуть 
позже, чем сработает реле К5, из-за 
того, что время замыкания последних 
составляет 3...4 мс, а время задержки 
подачи смещения около 5 мс. Если в 
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к корпусам транзисторов, но я огра- 
ничился подгибанием выводов дио- 
дов и резисторов (НВ29, ВЗ2), чтобы 
диоды практически лежали на корпу- 
сах, так как не исключал возможность 
замены выходных транзисторов, свя- 
занной с выходом последних из 
строя. Но этого не произошло, и 
диоды по-прежнему "лежат" на корпу- 
сах. Даже при сильном нагреве тепло- 
отвода усилителя ток покоя каждого 
транзистора находится в пределах 
100...150 мА. 
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исток 3,3...3,8 В. Показателем ста- 
бильности выходного напряжения яв- 
ляется тот факт, что при изменении 
питающего напряжения от 9 до 13 В 
выходное напряжение смещения из- 
меняется не более чем на 0,03 В! 
Стабилитрон КС147А (\016) лучше 
заменить малогабаритным импорт- 
ным стабилитроном на 4,7 В. 

Для снижения уровня гармоник до 
приемлемого уровня на выходе усили- 
теля установлены переключаемые 
ФНЧ. Причём ФНЧ диапазона 28 МГц 
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включён в тракт усилителя на всех 
диапазонах, что дополнительно улуч- 
шает чистоту спектра сигнала на 
частотах выше 35 МГц при работе на 
диапазонах 1,8...14 МГц и позволяет 
уменьшить число необходимых реле. 
Так как частота среза у ФНЧ диапазона 
14 МГц находится в районе 19,5 МГц, 
то это даёт возможность использовать 
его и на диапазоне 18 МГц, а ФНЧ 
28 МГц (измеренная частота среза — 
около 34,4 МГц) — на диапазоне 
24 МГц. Можно, конечно, построить 
блок ФНЧ с оптимальным числом 
фильтров, но для "походного" РА вряд 
ли это необходимо. 
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Обозначение 
на схеме 









Обмотка 


Т2 








ТЗ 





ровод 
на схеме МГц провод | витков 
[1,8 | 50-2 
Е5, 6 Т50-2 
Т50-2 ПЭВ-2 0,56 
ВЕИЕ: 150-6 
Е9, 110 21...28 150-65 |9 | 


Число 
4 | МГТФ 0,5 


МЕ 
| |8. ПЭВ-2 0,8 


Намотана внутри 


дом \08 и поступает на вход пятисту- 
пенчатого светодиодного индикатора, 
собранного по известной схеме на 
транзисторных ключах. Индикатор 
позволяет оценить выходную мощ- 
ность усилителя в пределах 10...50 Вт. 
Диод \01 и плавкая вставка РЦ1 слу- 
жат защитой в случае подачи питания в 
неправильной полярности. Диод мо- 
жет быть любым с прямым током 
5...10 А. Из-за нехватки свободного 
места плавкая вставка РЦ1 впаяна вне 
корпуса усилителя — в плюсовой про- 
вод питания. 

Большая часть деталей усилителя 
смонтирована на плате из фольгиро- 


Таблица 1 






Таблица 2 








Обмотка  намотана 
в два провода 





Намотка бифилярная. 
Конец первой 
обмотки соединён 
с началом второй 
Две трубки из медной фольги, 
соединённые с одной стороны 
перемычкой 


ком, изготовленным из ножовочного 
полотна. Светодиодный индикатор 
собран на элементах для поверхност- 
ного монтажа на аналогичной плате 
размерами 26х21 мм. 

Плата собственно усилителя уста- 
новлена в центре корпуса, а реле К1— 
К5 приклеены к стенкам корпуса по 
периметру платы. Реле К5 установле- 
но сразу за разъёмом ХМ, а реле 
К1—К4 — вдоль боковой стенки за 
разъёмом Х\М/2. Детали ФНЧ смонтиро- 
ваны навесным способом на выводах 
контактов реле, а затем приклеены 
клеем БФ к корпусам реле и шасси 
(корпусу-теплоотводу). Также навес- 
ным способом смонтированы элемен- 
ты В27, В28, ВЗО0, ВЗ1, СЗ6б, СЗТ, \В8. 

Намоточные данные катушек ФНЧ 
приведены в табл. 1. Витки на коль- 
цах нужно стараться распределять 
так, чтобы максимально заполнить их 
периметр. Данные трансформаторов 
Т1—Т3 приведены в табл. 2. От каче- 
ства их изготовления во многом зави- 
сит АЧХ усилителя. Однако это не 
означает, что нужно обязательно при- 
менять только такие магнитопроводы, 
как показано на рис. 2. "Бинокли" 
трансформаторов Т1 и ТЗ вполне 
можно заменить столбиками из колец 
с магнитной проницаемостью 600... 
1000 и диаметром 10...12 мм (мето- 
дика изготовления многократно описа- 
на). Трансформатор Т2 можно вы- 
полнить на любом схожем по габаритам 
кольце с проницаемостью 100...600. 
Дроссель 111 — 8 витков проводом 
ПЭВ-2 0,8 на кольцевом магнитопро- 
воде диаметром 10 мм с магнитной 
проницаемостью 600...2000 (не кри- 
тично). Реле К1Т—К5 — производства 
компании ПАМВО Н.В-1-2С-1-12\ с 
двумя группами переключаемых кон- 
тактов. Параллельно обмоткам реле 
К1—К4 подключены конденсаторы и 
диоды (на схеме рис. 1 они не показа- 
ны) по аналогии с обмоткой реле К5. 

Все ВЧ-соединения выполнены корот- 
кими отрезками провода МГТФ-0,5 мм, 
но там, где длина соединительных про- 
водов превышает 2...3 см, при- 
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Рис. 2-— 

Часть выходного напряжения уси- 
лителя с резистивного делителя 
В27Н28, имеющего ослабление около 
10 по напряжению, выпрямляется дио- 


ванного стеклотекстолита. Монтаж вы- 
полнен навесным способом на пло- 
щадках (пятачках), вырезанных по 
месту расположения элементов реза- 


менён кабель ВС-316 с волновым 
сопротивлением 50 Ом. Пере- 
ключатель диапазонов $АЗ — 
МПН-1 или ПГ2. Внешний вид 
усилителя и его монтаж показаны 
на рис. Зирис. 4. 
Налаживание усилителя луч- 
ше начать с проверки проходно- 
го КСВ. К разъёму ХМ2 нужно 
подключить нагрузку 50 Вт с низ- 
ким КСВ в диапазоне 1,8...30 МГц, 
ак Х\/1 — трансивер с измерите- 
лем КСВ (или анализатор КСВ). 
Настройка заключается в подбо- 
ре ёмкости конденсатора С40 до 
минимальных значений КСВ на 
диапазоне 28 МГц. Питание на 
усилитель подавать не надо. На- 
стройку можно считать закончен- 
ной, когда КСВ нагрузки и КСВ 
нагрузки, включённой через уси- 
литель, примерно одинаковы. 
Прежде чем подать на усили- 
тель питание, измеряют сопротивле- 
ние между проводами питания (3А1 
включён). Если замыкание отсутствует, 
то питание 13,8 В можно подать на 


усилитель, но вначале лучше это де- 61 
лать через резистор 10...15 Ом (мощ- 1% 
ностью рассеяния 10...15 Вт), вклю- 
чённый в плюсовой провод источника 
питания, так как напряжение открыва- (А 
ния применённых транзисторов 1ВЕ520 
неизвестно, а соответствующее необ- {* 
ходимому току покоя смещение ещё не | 
установлено. Этот резистор ограничит | 
максимальный ток стоков на уровне 

около ТА и защитит транзисторы от 
выхода из строя, если напряжение = 
смещения превышает необходимое 
значение. Движки подстроечных рези- о 
сторов В18 и Н20 (установка токов © 
покоя) предварительно устанавливают 

в правое по схеме положение, соот- < 
ветствующее минимальному уровню 
напряжения смещения. Подав пита- 
ние, включают усилитель на передачу. 
Если цепь РТТ не используется, это 
можно сделать, подключив точку 
соединения коллекторов транзисторов 
\Т7, УТ8 к общему проводу с помощью 
временной перемычки. 

Контролируя миллиамперметром 
ток, потребляемый усилителем, под- 
строечными резисторами В18 и В20 
устанавливают ток покоя транзистора 
\Т12 (120...130 мА), а затем транзи- 
стора \Т1З. При этом нужно учитывать 
потребление тока светодиодами НЕб, 
НЕ7 и реле. Если транзисторы \Т12, 
\УТ13 закрываются и открываются, | 
никаких проблем с установкой токов 
покоя быть не должно. Если же кон- 
кретные экземпляры 1ВЕ520 (или дру- 
гого типа) имеют более “левые” или 
более "правые" характеристики, то 
придётся подобрать резисторы В15, 
В16 так, чтобы сдвинуть пределы регу- 
лировки смещения в нужную сторону. 
При указанных на схеме номиналах 
этих резисторов пределы регулировки 
должны быть З3...4,8 В. Если есть 
сомнения в том, что токи покоя уста- | 
новлены правильно и одинаковы, это { 
легко проверить. Аккуратно соеди- ( 
няем с общим проводом затвор одно- | 
го из транзисторов \УТ12 или \Т1З и 
следим за током потребления. Если 
всё правильно, этот ток должен умень- 
шаться на 120...130 мА в каждом слу- | 
чае. На этом этапе настройки можно , 
проверить температурную стабиль- &" ) 
ность токов покоя. Для этого с помо- \ 
щью фена, электроплитки или мощно- м 
го паяльника нагреваем теплоотвод ь 
усилителя до температуры 50...60 °Си 
следим за потребляемым током или 
током покоя. Он не должен изменить- 
ся более чем на 30...50 мА. Если всё в 
порядке, первый этап настройки прой- 
ден. 
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Таблица 3 


Диапазон, Выходная Потребляемый Входной КПД, Подавление 
МГц мощность, Вт ток, А КСВ гармоник, >дБ 
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В начале второго этапа желательно 
проверить работоспособность ФНЧ 
на всех диапазонах. Для этого сни- 
мают питание с выходных транзисто- 
ров, отпаяв, к примеру, один из выво- 
дов дросселя 111. Временно отклю- 
чают нижний по схеме вывод конден- 
сатора С45 от переключаемого кон- 
такта реле К4.2 и подают на этот кон- 
такт с помощью короткого кабеля с 
волновым сопротивлением 50 Ом 
сигнал от КВ-трансивера (через КСВ- 
метр). Вместо трансивера с КСВ-мет- 
ром можно с успехом применить мост 
или какой-нибудь анализатор КСВ, 
которых сейчас предостаточно. К 
выходному разъёму ХМ/2 подключают 
нагрузку 50 Ом с низким КСВ в диапа- 
зоне 1...30 МГц. Подаём питание на 
усилитель, переводим его в режим 
“передача” и включаем соответству- 
ющий диапазон на трансивере и уси- 
лителе. Входной КСВ каждого фильт- 
ра не должен превышать 1,2...1,3, а 
потери сигнала в фильтре — не более 
0,2...0,3 дБ. Потери можно примерно 
оценить, если нагрузка 50 Ом осна- 
щена цифровым измерителем мощ- 
ности, а выход трансивера попере- 
менно подключается непосредствен- 
но к нагрузке и к входу ФНЧ. Со стре- 
лочным прибором потери 0,2...0,3 дБ 
заметить крайне сложно. Если КСВ 
какого-то фильтра больше приведён- 
ного значения, то его можно под- 
строить подбором ёмкости среднего 
конденсатора фильтра (С11, С14, 
С17, С20, СЗО) в пределах +10 %. 

Подбирать "крайние" конденсаторы 
фильтров, как показывает практика, 
нужно лишь в крайних ситуациях, когда 
другие способы к положительному эф- 
фекту не приводят. В большинстве слу- 
чаев достаточен подбор “среднего” 
конденсатора. Ещё один способ под- 
стройки фильтров — метод небольшой 
растяжки или сжатия витков на кольце- 
вых магнитопроводах катушек фильт- 
ров, но он менее удобен, если монтаж 
плотный. 

Итак, фильтры проверены и, в слу- 
чае необходимости, настроены, те- 
перь можно проверить усилитель в 
работе, восстановив разорванные 
цепи и убрав резистор из провода 
питания. Включаем диапазон 1,8 МГци 
подаём на разъём ХМ/1 сигнал мощ- 
ностью 5 Вт. К выходному разъёму ХМ/З 
подключаем нагрузку 50 Ом и измери- 
тель мощности или ВЧ-вольтметр. 
Если всё нормально, на выходе усили- 
теля должна быть мощность около 
50 Вт при потребляемом токе около 
ТА. Подстроечным резистором ВЗЗ 
устанавливают порог зажигания всех 
светодиодов (НЕ1—НЕ5) индикатора 
мощности. Затем измеряют выходную 
мощность и ток потребления на других 
диапазонах. 

На ВЧ-диапазонах, особенно на 
28 МГц, большую роль играет пра- 
вильный подбор конденсаторов СЗЗ и 
С44. Подбор их кропотлив, но без него 
отдаваемая мощность и КПД усилите- 
ля на этих диапазонах, скорее всего, 
будут низкими. Для упрощения проце- 
дуры их настройки можно рекомендо- 
вать следующие действия. Установить 
конденсатор СЗЗ (керамический, с 


короткими выводами) ёмкостью, ука- 
занной на схеме, а в качестве С44, на 
этом этапе, впаять конденсатор &м- 
костью 100 пФ для поверхностного 
монтажа типоразмера 1206. Включив 
усилитель на передачу на диапазоне 
28 МГц (входная мощность 5 Вт), за- 
писываем выходную мощность, ток 
потребления и входной КСВ усилителя 
на этом диапазоне. Выключаем усили- 
тель и подпаиваем параллельно С44 
ещё один точно такой же конденсатор 
100 пф. Повторяем процедуру изме- 
рения и записываем показания. При 
увеличении ёмкости С44 до некоторо- 
го значения положительный рост па- 
раметров прекращается и начинается 
их спад. У автора оптимальная ё&м- 
кость С44 оказалась в районе 500 пФ 
(5 конденсаторов по 100 пФ, включён- 
ных параллельно). 

Конденсатор СЗЗ, в отличие от С44, 
не обязательно должен быть для по- 
верхностного монтажа. Здесь подой- 
дёт любой малогабаритный керамиче- 
ский конденсатор с короткими вывода- 
ми, поэтому подбор его в районе 
200...500 пФ можно выполнить, удер- 
живая последний пинцетом и прикаса- 
ясь выводами к площадкам платы. Кри- 
терии настройки те же, что и для С44. 
Конденсаторы СЗЗ и С44 влияют и на 
входной КСВ усилителя, поэтому при 
их подборе рекомендуется записывать 
получившиеся параметры в таблицу, 
чтобы затем выбрать лучший вариант. 

Окончательно измеренные пара- 
метры усилителя автора приведены в 
табл. 3. При входной мощности 5 Вт, 
из-за неизбежно быстрого падения 
усиления с повышением частоты 
транзисторов серии 1ВЕ, создаётся 
ситуация, когда на НЧ-диапазонах 
(1,8 и 3,5 МГц) имеется некоторая 
“перекачка", а на ВЧ-диапазонах 
(14...28 МГц ) — "недокачка" усилите- 
ля. Поэтому, увеличив, к примеру, на 
диапазоне 28 МГц входную мощность 
до 8...9 Вт, усилитель отдаёт почти те 
же 50 Вт и на этом диапазоне. 
Напротив, на НЧ-диапазонах доста- 
точно 2...3 Вт на входе, чтобы на 
выходе имелась мощность 50 Вт. 

Но есть и одно ограничение. При 
входной мощности более 5 Вт сильно 
греются резисторы В22 и В23, на кото- 
рых рассеивается значительная часть 
входной мощности. Поэтому мощность 
рассеяния этих резисторов нужно уве- 
личивать. Также необходимо приме- 
нить меры, чтобы на вход усилителя не 
попал сигнал более 10...15 Вт, что 
может привести к выходу из строя 
выходных транзисторов. Кстати, имеет 
смысл попробовать применить в уси- 
лителе транзисторы других типов из 
серии 1ВЕ — 1ВЕбЗО, 1АВЕб40, 1ВЕ740, 
1ВЕ840, с установкой таких же значений 
тока покоя, как и для 1ВЕ520. Автор, 
экспериментируя с подобным усилите- 
лем, но на восьми !ВЕ и с питанием 
24 В, заметил, что замена транзисто- 
ров из имевшихся в наличии приводила 
к разным результатам по КПД и выход- 
ной мощности соответственно. Тогда 
лучшими по этим параметрам оказа- 
лись 1ВР740. В данном усилителе такой 
подбор не производился, поэтому есть 
поле для творчества. || 





А\ Кодекс поведения 


радиолюбителя 


многомиллионного радиолюби- 
тельского сообщества всего лишь 
один "стадион" — радиолюбительский 
эфир. И нормальные повседневная 
жизнь и развитие нашего хобби зави- 
сят от каждого из нас, от того как каж- 
дый его участник соблюдает некото- 
рый набор правил — кодекс поведе- 
ния радиолюбителя. Вот основные его 
позиции, опубликованные на сайте 
Союза радиолюбителей России 

Радиолюбитель должен быть: 

ВНИМАТЕЛЬНЫМ. Он никогда не бу- 
детнамеренно делать ничего, что могло 
бы испортить удовольствие другим. 

ПРЕДАННЫМ. Он проявляет предан- 
ность, поддержку и лояльность другим 
любителям, местным клубам, обществам 
Международного союза радиолюбите- 
лей в своей стране, через которые ра- 
диолюбительство представлено на на- 
циональном и международном уровнях. 

ДРУЖЕЛЮБНЫМ. Когда к нему 
обращаются, он действует отзывчиво 
и терпеливо. Он всегда предложит 
дружеский совет новичку и прокон- 
сультирует его. Радиолюбителя отли- 
чают готовность к сотрудничеству с 
другими людьми, стремление оказать 
им помощь и уважение их интересов. 

ГАРМОНИЧНЫМ, Радиолюбитель- 
ство — это хобби, оно никогда не созда- 
ёт помех выполнению каких-либо обя- 
занностей (в семье, на работе, в школе, 
в обществе). 

ПАТРИОТИЧНЫМ. Его навыки и 
умения, его радиостанция всегда 
готовы послужить стране и обществу. 

Эти положения кодекса формируют 
правила работы в эфире. Главное сре- 
ди них — это ощущение единого сооб- 
щества, чувство братства, братский 
дух, поскольку большое число радио- 
любителей находятся одновременно на 
одних и тех же радиоволнах. Мы никогда 
не остаёмся одни. Все другие радиолю- 
бители являются нашими коллегами, 
нашими братьями и сёстрами, нашими 
друзьями. Не забывайте об этом, и ве- 
дите себя соответствующим образом. 

Это терпимость — не все радиолю- 
бители обязательно должны разделять 
ваше мнение; соответственно и ваше 
мнение не всегда является самым пра- 
вильным. Вы должны понимать, что су- 
ществуют другие люди, имеющие раз- 
ные мнения по какому-то вопросу, и что 
мир создан не только для вас одного. 

Это вежливость — никогда не ис- 
пользуйте грубых выражений или руга- 
тельных слов. Такое поведение ничего 
не говорит о человеке, кому адресова- 
ны эти слова, но многое говорит о том, 
кто ведёт себя таким образом. Всегда 
контролируйте своё поведение. 

Это понимание — пожалуйста, 
поймите, что не все являются такими 
же профессионалами и экспертами и 
такими же умными, как вы. При возни- 
кающих конфликтах действуйте в 
положительном ключе (“Чем я могу 
вам помочь?", "Могу ли я вас попра- 
вить?"), ане в отрицательном (оскорб- 
ление, обругивание ит. п.). 





Фазированная решётка 
для дальних связей на КВ 
Владислав ЩЕРБАКОВ (ВИЗАРУ), 


Сергей ФИЛИППОВ (ВМ\/ЗАСО), 


Юрий ЗОЛОТОВ (ЦАЗНРВ), г. Москва 


ертикальный излучатель, о котором 

было рассказано в предыдущем 
номере журнала (Щербаков В., Филип- 
пов С. "Изогнутый вертикальный ди- 
поль"), позволяет легко реализовать и 
направленную антенну (вертикальный 
МОХОМ), и даже фазированную решёт- 
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ку из двух антенн МОХОМ для дальних 
связей. Причём обе эти антенны (не 
требующие системы противовесов) 
весьма удобны для размещения на 
ограниченных по площади дачных 
участках, а также для радиолюбитель- 
ских экспедиций. 


Рис. 2 





Рис. 4 


Схематический чертёж для верти- 
кального МОХОМ на диапазон 17 мет- 
ров приведён на рис. 1. Размеры на 
нём даны в метрах, Х1 и Х2 — это точки 
подключения фидера. Диаграмма на- 
правленности этой антенны и другие её 
характеристики приведены на рис. 2. 
Хотя она и является неплохой направ- 
ленной антенной с малым углом из- 
лучения, всё же имеет недостаточное 
усиление по сравнению с многоэле- 
ментными "“волновыми каналами” или 
"квадратами". Поэтому у нас, естест- 
венно, возникло желание попробовать 
сделать фазированную решётку из двух 
таких антенн. 


Простота конструкции и малое мес- 
то, необходимое для её размещения, 
делают задачу легко выполнимой. Экс- 
перимент мы проводили на диапазоне 
17 метров, поскольку исторически один 
вертикальный МОХОМ для этого диапа- 
зонау нас уже был изготовлен. Его рас- 
чётные характеристики: усиление — 
4,4 дБи; задний лепесток подавлен 
более чем на 20 дБ; максимум излуче- 
ния — под углом 17 градусов; чистая 
вертикальная поляризация излучения. 
И это при высоте нижнего края антенны 
всего 2 м над реальной землёй! 

Для антенны МОХОМ и каждого из 
составных элементов стека потребу- 
ются диэлектрическая мачта высотой 
8...10 ми две или лучше три диэлектри- 


2 








Са: 4.42 9В! = 0 4В (\ поляризация) 

РВ: -20.37 4В; Тыл: Азим. 120 гр, Элевация 60 гр 
Е: 18.120 МГЦ 

2:52.480 +]0.810 Ом 

КСВ: 1.1 (50.0 Ом), 

ЕЮу. гр.: 17.0 гр. (Реал. земля. Высота = 2.00 м) 








Са: 8.58 98! = 0 9В (У поляризация) 
РВ: -35.09 3В; Тыл: Азим. 120 гр, Злевация 60 гр 
Е. 18.120 МГц 

7. 46.165 - 0.234 Ом 

КСВ: 1.1 (50.0 Ом), 

Еву. гр.: 17.0 гр. (Реал. земля. Высота = 2.00 м) 


ческие распорки длиной 2,2 м (можно 
использовать деревянные рейки). Эле- 
менты изготавливают из любого медно- 
го провода диаметром 1...3 мм, голого 
или в изоляции. 

При эксперименте в качестве мачт 
мы использовали наборы стекло- 
пластиковых труб общей высотой 10 м 
от фирмы НОчад, а в качестве распо- 
рок — пластиковые водопроводные 
трубы диаметром 20 мм. Элементы 
выполнялись из провода "полёвка", а 
оттяжки — из полипропиленового 
шнура диаметром 3 мм. Получилась 
конструкция, схематично изображён- 
ная на рис. 3. 


2105 ‘4 эм ОИЧУа 





"РАДИО" — О СВЯЗИ 


- 
® 
® 
® 
. 
е 
° 
ы 
„ 
э 
° 
° 
° 
з 
° 
э 
® 
® 
ы 
® 
® 
® 
® 
® 
® 
® 
. 
° 
® 
® 
® 
® 
° 
® 
® 
* 
э 
® 
® 

к 

= 

о 

[м 

г 

© 

2 

о 

а 

а. 





Провод пропущен через отверстия 
возле концов распорок и закреплён на 
них с помощью липкой ленты или пла- 
стиковых хомутов. Чтобы распорки не 
прогибались под весом антенны, их 
концы закреплены леской. Для сохра- 
нения прямолинейности активного эле- 
мента, которую нарушает вес фидера, 
используется третья распорка на уров- 
не середины элементов. Через отвер- 
стие в ней пропущен провод директора 
и закреплён на ней вточке подключения 
активного элемента к кабелю. Фидер (2 
на рис. 3) идёт вдоль распорки до 
мачты и далее вниз по мачте. На него 
надеты ферритовые трубки или "защёл- 
ки" (1 на рис. 3) через каждые 
2 м, исключающие влияние его 
излучения оплётки на характе- 
ристики антенны и одновре- 
менно симметрирующие токи 
питания. Антенна легко подни- 
мается на заранее установлен- 
ную мачту с роликом на верши- 
не с помощью капронового 
шнура. 

Диаграммы направленнос- 
ти горизонтального стека из 
двух таких антенн, рассчитан- 
ные с помощью программы 
ММАМА, приведены на рис. 4. 
Наилучшие характеристики по 
усилению и по подавлению 
заднего лепестка получились 
при расстоянии между антен- 
нами 0,7^, т.е. 11,6 м. 

Схема суммирования клас- 
сическая. Поскольку каждая из 
антенн имеет входное со- 
противление 50 Ом, исполь- 
зуются кабели питания с вол- 
новым сопротивлением 75 Ом, 
электрической длиной 0,75\. (с 
учётом коэффициента уко- 
рочения кабеля). К концам кабелей 
входное сопротивление антенн транс- 
формируется в 100 Ом. Поэтому их 
можно соединить параллельно с помо- 
щью тройника, а далее подключать 
фидер с волновым сопротивлением 
50 Ом любой длины. Длина трансфор- 
мирующих кабелей выбрана 0,75%, 
поскольку при длине 0,25), их длин не 
хватает, чтобы перекрыть расстояние 
между антеннами стека. 

На изготовление второго экземпля- 
ра этой антенны нам потребовалось 
часа два. Мачты установили с разносом 
11,6 м (ширины дачного участка хвати- 
ло). 

Настройку каждой из антенн про- 
изводили отдельно, подключая их 
через кабель длиной полволны (с учё- 
том коэффициента укорочения, конеч- 
но) и подрезая концы нижних отогну- 
тых частей элементов. Для исключения 
ошибок в настройке необходимо обра- 
тить особое внимание на подавление 
синфазных токов в кабелях питания с 
помощью трубок ("дросселей"), наде- 
тых на кабель. Нам пришлось исполь- 
зовать до десяти ферритовых трубок, 
распределённых по длине кабеля 
75 Ом, прежде чем результаты стаби- 
лизировались. Эти "дроссели" должны 
быть на трансформирующих кабелях, 
соединённых тройником. На фидер, 
соединяющий тройник с трансивером, 
дроссели надевать необязательно. 


При отсутствии ферритов можно дрос- 
сели заменить несколькими витками 
кабеля, собранными в бухту диамет- 
ром 15...20 см, расположив их вблизи 
точек питания антенн и около тройни- 
ка. Для улучшения работы антенн прак- 
тически всю свободную длину транс- 
формирующих кабелей можно собрать 
в бухты "дросселей". 

После соединения двух вертикаль- 
ных антенн МОХОМ в решётку резо- 
нансная частота уходит вверх примерно 
на 500 кГц, а КСВ на центральной часто- 
те становится равным 1,4. 

Корректировать резонанс системы, 
подстраивая МОХОМ, нельзя, посколь- 





ку при этом "разваливается" диаграм- 
ма направленности. Наиболее простые 
способы согласования системы: либо 
включение катушек с индуктивностью 
0,2 мкГн последовательно с входами 
обеих антенн, либо одного конденса- 


тора 400...550 пФ (подобрать ёмкость 
по минимуму КСВ на центральной 
частоте) последовательно с входом 
тройника со стороны фидера. При 
этом полоса пропускания антенны по 
уровню КСВ <1,2 получается около 
200 кГц. 

Вот основные характеристики этого 
стека при высоте нижнего края антенн 
2 м над реальной землёй: 


Усиление, дБи (дБд) ....... 8,58 (6,43) 
Угол элевации, град. .............. 17 
Подавление задних лепест- 

КОВлБ: иона >25 
КСВ в рабочем диапазоне ....... < 1,2 


Наличие боковых ле- 
пестков с подавлением 
10 дБ относительно глав- 
ного не является, как нам 
кажется, серьёзным не- 
достатком, поскольку по- 
зволяет слышать станции 
и за пределами узкого 
главного лепестка, не 
поворачивая антенны. 

Нам неизвестны иные 
конструкции антенн, об- 
ладающие столь высоки- 
ми параметрами при та- 
кой конструктивной прос- 
тоте. 

Разумеется, эта фа- 
зированная решётка ста- 
ционарна и должна уста- 
навливаться в направле- 
нии ОХ, наиболее инте- 
ресующих оператора (на 
запад, например). По- 
вернуть затем её диа- 
грамму на восток будет 
нетрудно: для этого нуж- 
но опустить антенны, 
развернуть их на 180 градусов и снова 
поднять на мачты. У нас эта операция 
после некоторой тренировки занимала 
не более пяти минут. Фото экспери- 
ментальной антенны приведено на 
рис. 5. ы 
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